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SD. I capitoli, gli articoli, le pagine, le tavole e le figure di questa introdu- 
zione sono numerizzati ordinalmente colle lettere iniziali dei nomi italiani dei nu- 
meri ; e per il sette , che farebbe confusione col sei , si è adottato la lettera e dal 
greco epta. 

0123456789 

tudtqcsion 

Questo modo di numerizzazione ordinale è adottato anche in celerimensura per 
le stazioni. 
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AVVISO DELL’AUTORE. 


Quando si iniziò in Firenze la 4. a edizione (prima italiana) della celerimensura, 
egli era in vista di uno scopo determinato, ma, nella sua vastità, ristretto, quello 
cioè del nuovo rilevamento parcellario eidypsometrico di tutta Italia. 

Si supponevano allora fatte, o da farsi bensì, ma per mezzo di un altro dicastero, 
le operazioni di aita geodesia che debbono precedere i rilevamenti parcellarii ; il 
personale che si trattava di istruire nell’ Istituto Tecnico di Firenze non doveva es- 
sere , in quel primo pensiero , destinato che a quella operazione , e nel solo ramo 
del parcellario : ecco come, e perchè lo scopo era limitato. 

Ma chiamato nel 1863-64 a professare in Milano nella maggiore scuola superiore 
italiana degl’ingegneri, ove la celerimensura fa parte degli studii normali e comple- 
mentari , fu d’ uopo ordinare diversamente le materie ed estendere l’ insegnamento 
a tutta intiera la geodesia nuova, tanto in ciò che tocca alle alte operazioni geo- 
desiche ed astronomico-geodesiche, quanto, e più specialmente, in ciò che riguarda 
la geodesia propria degl’ingegneri de’ lavori pubblici, ed il tutto trattare secondo 
le nuove discipline, mettendo in evidenza i vantaggi grandissimi che se ne ricavano 
per chiarezza e per sicurezza assoluta, in tutti i pubblici e privati servizii dell'in- 
gegneria, e segnatamente nella compilazione dei progetti di vie di grandi comuni- 
cazioni ordinarie, nautili, e ferrate. 

Venne da ultimo in campo la creazione di una associazione geodesica nazionale 
intenta come corpo scientifico ad accelerare con tutti i mezzi morali e materiali il 
progresso della geodesia in Italia, c pronta ad offerire al governo il suo intervento 
nella organizzazione, nella direzione e nella finale ispezione di imprese che tendes- 
sero a mandare ad effetto per conto dello Stato , dei comuni e dei possidenti , la 
grande impresa della misura generale suddetta per via dell' industria privata , la 
qual cosa esonererebbe il pubblico tesoro dalla spesa, ed i corpi costituiti dalle cure di 
siffatta grandiosa operazione, tanto necessaria allo sviluppo della ricchezza italiana. 
Bisognava dunque por mente a che, le lezioni che si danno all’ Istituto Tecnico Su- 
periore essendo pubbliche, saranno molto probabilmente frequentate da tutti quelli 
che aspirano a prender parte al grandi lavori che codesta associazione ha per iscopo 
di iniziare. 

Considerando però che ben poche da una parte sono le pubbliche lezioni dcl- 
l’ Istituto Tecnico Superiore, e dall'altra numerosissimi saranno gl’ ingegneri, i geo- 
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metri, i calcolatori, i fotografi (1), che troveranno in tjuell’ impresa occupazione, con- 
siderando che il ramo allora dell'alta geodesia e l’applicazione della fotografìa sferica 
sarebbero necessariamente tra gli assunti dell’impresa medesima, la quale s’aspetta 
di trovare in questa edizione una guida, cosi era mestieri aggiungere al piano pri- 
mitivo, almeno in sunto, il ramo dell'alta geodesia ed a suo luogo quello della fo- 
tografia sferica. 

Vi fu luogo pertanto ad un lavoro di rifusione di lunga lena, che, a renderlo compito 
e bene ordinato, fu necessario molto tempo, per modo che appena in quest'anno 1868 
si può dire che la geodesia nuova è stata insegnata all’ Istituto Tecnico Superiore 
di Milano compendiatissimamente si , ma in tutta la sua mirabile purezza e sempli- 
cità, ed esente per intiero da quelle concessioni alle vecchie pratiche, ed ai vecchi 
pregiudizi! che ancora la deturpavano nelle precedenti edizioni e nei precedenti 
anni di pubblico insegnamento a Firenze ed a Milano; appena in quest’ anno egl’ è 
che si può dire con tutta verità essere la celeriniensura niente piu c niente meno che 
tutta la geodesia, considerata però nello stadio il più avanzato di perfezionamento. 

In tal modo variato il piano dell’ opera ne consegui che, a fine di far trovare 
ordinata la materia come si conviene, senza che fosse bisogno di rimaneggiare le tre 
dispense già pubblicate, si è ricorso allo spediente di presentare come introduzione 
quella parte che avrebbe dovuto precedere la prima dispensa pubblicata in Firenze, 
riguardante principalmente le operazioni di alta geodesia , di che non è mestieri 
trattar per disteso, perchè in sostanza, benché di molto progredita nei mezzi, non ha 
però mutato indirizzo, nè sono mutate punto le teorie fondamentali già insegnate in 
altre aule dell’ Istituto Tecnico Superiore ne’ due precedenti anni di studio, e nelle 
altre scuole degli ingegneri; basterà perciò indicare i perfezionamenti che nei processi 
e negli istrumenti sono stati in questi ultimi tempi introdotti nell' alta geodesia, il cui 
effetto è di elevarne dal lato scientifico a più alto grado l’ importanza c l’esattezza, 
ma di farla scendere , dal lato pratico , al rango di operazioni famigliari a tutti 
gl’ ingegneri , ciò esigendo imperiosamente oggidì la grande estensione presa dai 
lavori pubblici d’ogni specie, e sopratutto la grande impresa per animar la quale 
fu fondata la associazione geodesica nazionale, la quale a primo e glorioso esempio 
della potenza maravigliosa dell’ industria privata, volgerà seriamente a beneficio del 
paese tutti quei vantaggi di che l’alta scienza si era sin qui contentata far mostra 
dal limitare dei suoi santuari, ma che assai troppo di rado mandava ad effetto, non 
curandosi poi neppure abbastanza della conservazione de’ vantaggi ottenuti. 

Nel trattare in iscorcio questa difficile materia ben s’ intende che si è supposto 
il lettore al corrente della scieuza almeno fino all’epoca di Puissant, oppure di 
Salneuve ed altri loro contemporanei, la qual cosa è vera per tutti quegli inge- 
gneri che hanno seguito un regolare corso di studii, a difetto di che potranno oltre 
i citati autori consultare utilmente anche la geodesia del colonnello Schiavoni. 

Il presente trattato può sotto questo punto di vista essere considerato siccome 
un complemento alla geodesia generale della quale rappresenta il più avanzato 
progresso. 


(1) La fotografia sferica è uno dei piò efficaci mezzi acceleratori della geodesia moderna i 
1* esattezza e la verità dei risultati a cui conduce, non ammettono objeziono. 


Cap. v 


r 




Generalità. 


(a) La geodesia generale, che si soleva distinguere in alla geodesia, topografia, 
agrimensura e livellamento, ha dovuto nella parte decorsa di questo secolo cedere 
a poco a poco, come ogni altro ramo dello scibile, alla pressa imperativa de’moderni 
bisogni e progredire in una via diversa e più pratica, di quella che, come scienza 
astratta, era usa a percorrere, ma al tempo stesso hanno dovuto gl’ ingegneri, i geo- 
metri, gl'agrimensori innalzarsi nella istruzione, e porgere la mano alla scienza che 
tendea loro la mano, e rinunziare a lutti que’ meschini spedienli, che, sotto lo specioso 
titolo di una semplicità tutl’altro che vera, s' erano essi avvezzati a tollerare a sé 
stessi ; essi hanno dovuto invece sostituire largamente il calcolo agli empirici gra- 
ficismi, adottare francamente i procedimenti razionali dalla scienza dettati, non 
riguardare più il teodolite come un mito, né i logaritmi come logogrifi impercepi- 
bili, bensì riguardare l'uno e gli altri come utensili comunissimi di indispensabile 
uso nella professione (1). 

Nacque da questo accordo quella che oggidì si chiama specialmente geodesia 
degl’ingegneri, la quale comprende l’alta geodesia applicata, come oggidì è dive- 
nuto indispensabile, anche al ramo dei lavori pubblici, e scende per gradazioni in- 
sensibili fino all’agrimensura, ed ha assorbito, senza fame, come prima, specialità 
a parte, il livellamento, che ne’ lavori pubblici occorre sempre veramente generale. 

Quando al tempo degli antichi Romani tanto era in onore 1' arte dell’ inge- 
gnere che 1' imperatore stesso si onorava talora del titolo di Curator Viarum (ora 
si direbbe ingegnere iu capo d’acque e strade) era la intuizione, era la divinazione 
che guidata da uno studio inspettivo locale esteso però in ogni senso sopra lar- 
ghissima zona di paese teneva luogo di tutto, e dirigeva a dirittura sul terreno ad 
una ad una le linee di quella immensa rete di romane vie i cui ruderi tuttodì an- 
cora ammiriamo, mancavano allora le carte, non si conoscevano gli strumenti nep- 
pure i più grossolani delia geodesia, di che quel poco che i romani sapevano era 
stalo loro dagli Etruschi insegnato. 

In tempi molto a noi più vicini, fu introdotto 1' uso dei piani e dei profili con- 
dotti questi pure sopra linee preconcepite, oggidì come allora, a forza di locali 
inspezioni e sempre per intuizione, per divinazione. 


(1) Chi legge queste parole ne comprenderà il significato , leggendo pur anche nel giusta- 
mente lodato libro dell' onorevole Coriolano Monti (Ilologna 4805) cosa egli in quell* opoca pen- 
sasse dei teodolite e del calcolo; si consulterà pure utilmente a tale proposito il giornate dcl- 
l' Ingegnere- Architetto, 1868 Voi. XVI, pag. MC. 
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Più tardi ancora e sopralutto in materia idraulica s’ introdusse l’uso dei piani 
quotali (1) al quale uso riconosciuto insufficiente, e sempre di dubbia interpreta- 
zione subentrò quello non per anco bene generalizzato della oidypsometria numerica 
generale, la quale si esprime pure graficamente col mezzo delle curve iso-ipsiche 
(curve orizzontali) del terreno, la quale grafica espressione è conosciuta oggidì sotto 
il nome di eidypsografia, e non la si deve confondere punto colla semplice ypsometria 
(piani quotati). 

La nuova geodesia rende facile e spedita la eidypsoraelria dalla quale risulta 
la equazione generale numerica a tre dimensioni di tutta la superficie del paese 
e se ne trae una eidypsografia veritiera ed espressiva oltre ogni dire. Ottenuta in 
tal modo la immagine , si direbbe quasi 1' esatto modello in rilievo di tutta la su- 
perficie del paese, lo studio di una linea che, soddisfacendo a condizioni date di 
pendenza, di curve, e di brevità, si protenda fra due estremi dati adattandosi al 
terreno col minimo di sterri , di riporti e d’ opere d’ arte , è problema geometrico 
esattamente determinato raramente suscettibile di più d’ una soluzione. 

Questo enunciato esprime, senza eccezione di sorta, il problema generale di 
tutti i lavori pubblici di grande communicazione viaria, ferroviaria, oppure idraulica. 

La soluzione dunque in grazia della eidypsometria è uscita dal vago, è diven- 
tala precisa, assoluta, geometricamente dimostrabile in tutte le sue parti. 

Tale si è il più grande, il più utile progresso della geodesia in quel ramo di 
sua applicazione che oggidì si chiama la geodesia degli ingegneri. 

(d) Nella parte dell’ alta geodesia in cui si considera teoriearaente la figura 
della terra bavvi luogo a segnalare una più accurata determinazione della eccentricità 
dell’ elissoide il più prossimo alla vera superficie idrostatica del globo facendovi 
concorrere tutte quelle misure che dopo profonda discussione sono parse degne di 
maggior confidenza. 

Allo elissoide teorico terrestre si attribuiscono oggidì le dimensioni seguenti che 
togliamo dal ordnance survey of land. 

A = Semiasse maggiore = 6378230 m Log = 6,8047001 

B — id. minore = 6356562 Log = 6,8032223 

e* = Quadrato della eccentricità — 0,00678453 Log = 7,8314892 

d’ onde risulta p = 294,36 

Con queste dimensioni si può per intanto supplire ai bisogni de’ pubblici servizii 
ovunque basti la approssimazione elissoidica, o sia necessario passare per quella. 

£ in corso una operazione internazionale dalla quale si otterrà la misura di un 
nuovo grand’ arco di meridiano che dai mari del nord per la Germania, la Svizzera 
e l’ Italia tende ad arrivare alla costa Africana, e potrebbe anche rimontare in Africa 
fin quasi al circolo solstiziale. 

Questa modificherà ancora, benché probabilmente di poco, le dimensioni di so- 
pra riferite. 

(t) Ma v’ è un fatto importante che turba le applicazioni della teoria ellisoidica, 
ed è quello già da molti auni sospettato, ed oggidì divenuto certo, delle .grandi 
irregolarità locali di quella superficie idrostatica del globo che si credeva poter as- 
sumere per ellissoidica. 

(t) Piani sui quali è segnata in numeri l’ altezza di molti punti. 
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Queste irregolarità sono tali ; già se ne ha il presentimento e quasi la certezza, 
che non è più permesso il non tenerne conto in quelle operazioni che si estendono 
sia pur anche a non molti chilometri , perciò in tutte le operazioni che occorrono 
agl’ingegneri. 

11 confronto delle misure astronomiche colle geodesiche già aveva rivelato irre- 
golarità sulle grandi distanze nel senso dei meridiani, ma per le distanze di pochi 
chilometri , e nelle direzioni che si scostano dal meridiano si mancava di mezzi di 
misura abbastanza esatti. Questa lacuna è oggidì riempita ed è questo un pro- 
gresso realizzato in questi ultimi anni ; 

E perchè nelle applicazioni tutte come abbiara veduto e vedremo, è necessaria 
sempre la determinazione delle altidi , le quali si contano dal livello delle acque 
tranquille del mare, così la determinazione esalta dalla sua vera figura è indispen- 
sabile alle pratiche anche le più volgari dell’ arte dell’ ingegnere. 

Questa determinazione risulta dal confronto delle misure astronomiche e delie 
geodesiche di una medesima regione , d’ onde viene che un ingegnere non può più 
dispensarsi dal saper misurare astronomicamente una latitudine , una longitudine 
ed un azimut mediante le stelle. 

(q) Le determinazioni della latitudine sono portate oggidì, mediante l'uso del 
tubo senitale diretto (1) e delle stelle circumzenilali, ad un grado di esattezza molto' 
maggiore che non coi metodi in prima usati, ed i risultamenti a eui mirano si pos- 
sono ottenere con grande economia di tempo; per la qual cosasi possono^ moltipli- 
care quasi a volontà sulla superficie del paese. 

(c) Per le longitudini, dacché si ha col tubo zenitale esattissima la determina- 
zione del tempo, il telegrafo elettrico può fare il resto, e lo fa mercè il nuovo 
registratore crohografico che accompagna il tubo zenitale. 

i s) Mercè questa maggior esattezza delle osservazioni astronomiche atTcrenti al- 
1’ alta geodesia si verrà a restringere alquanto il limite di spazio in che le grandi 
irregolarità della curvatura della terra sono determinabili astronomicameute con 
certezza, ma per quelle irregolarità che si estendono a pochi chilometri, e che 
v’ è motivo di sospettare proporzionatamente molto grandi in Italia, attesa la natura 
vulcanica di molte sue provincie quegli strumenti non bastano ancora, ed è venuta 
a mezzo, a tutto proposito, l’ inveuzione del rectografo anapneumatico, di cui sarà 
parlato a suo luogo, mediante il quale strumento la curvatura della terra si mette in 
evidenza anche in soli dieci metri, la si misura con qualche sicurezza in uno spazio 
di poche centinaja di metri , ed in qualunque direzione , e se ne scopre assai sod- 
disfacentemente la legge, quando si estende la misura ad una diecina di Chilometri. 

(e) Sarà brevemente descritto pure il nuovo apparato per la misura delle basi 
trigonometriche, il quale di molto sorpassa in esattezza quello di Bessel, e procura 
esso pure una grande economia di tempo nella operazione , economia che è anche 
molto profittevole alla stessa esattezza, siccome è facile il comprendere. 

Tanto e non di più occorre all* ingegnere di conoscere nell’ alta geodesia per 
tutti i servizi! ai quali può veuir chiamato fino e compresa la misura generale 
eidipsometrica di tutta Italia. 

(t) Così sì chiama per antonomasia rispetto al reflex-zenit tube di Airy, l’istrumenta 
zenitale moderno. 
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Cap. » 


Natura delle riforme avvenute in geodesia. 


(o) Nelle riforme che durante la prima metà di questo secolo si vennero poco 
a poco introducendo nella geodesia generale si ebbero costantemente in mira tre 
punti principali. 

1. ° La celerità. 

2. ° L’accertamento ossia sicurezza de’ risultati. 

3. ° L’esattezza. 

La celerità include l’economia giacché l’elemento di maggiore spesa nelle ope- 
razioni geodesiche è il tempo, d’onde sono derivati i nomi di tachéomelrie in fran- 
cese, e di celerimensura in italiano, dati alla nuova geodosia. 

Ma l’economia di tempo è nel più de’ casi molto più importante che la economia 
di denaro semplicemente correlativa al tempo, perchè talvolta grandi capitali aspet- 
tano infruttiferi il risultato delle operazioni dell'ingegnere; allora una giornata di 
tempo economizzata dall’ingegnere può valere delle centinaja di mille lire al- 
l’impresa. 

(n) Primissimo dunque dei postulati moderni è la celerità ; viene in secondo 
luogo 1’ accertamento, ossia la certezza, ossia il mezzo di dare irrecusabile la prova 
che ne’ risultamenti ottenuti non può rimanere vcrun errore propriamente detto. 
Questa certezza è infinitamente più importante della esattezza assoluta, impossibile 
del resto nelle umane operazioni. 

Sapere per esempio , ma saper di certo, che la differenza di livello fra il mar 
Bosso ed il Mediterraneo non eccede un metro è stato infinitamente più importante 
per il conte Lesseps che non conoscere a centimetri e millimetri esattamente quella 
differenza. 

(u i ) Follia dunque, pura follia nel più de’ casi il tener conto delle minime fra- 
zioni, quando sopratutto non si ha poi mezzo di essere perfettamente sicuri delle 
unità intiere. 

Infinitamente più pratico e prezioso quel metodo che inserra infallibilmente la 
incertezza remanente entro limiti dati, talora anche larghi, che non quello che 
mettendo in evidenza tratto per tratto le minime frazioni non esclude in modo as- 
soluto la possibilità di più men gravi errori negl’intieri. 

(u u ) Non basta poi che un risultamento geodesico sia vero bisogna inoltre che 
non possa essere contestato, vuoisi dunque necessariamente un modo di accertamento 
facile, pronto, infallibile, e per essere infallibile bisogna che emerga dalle condizioni 
matematiche stesse di esistenza delle figure e dalle relazioni matematicamente ne- 
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cessane fra le quantità considerate , e bisogna che sia, e può in tal modo essere, 
indipendente dal giudizio sempre fallibile degii uomini, comunque sommi. 

A' di nostri la celebrità di un uomo pel titolo, pel diploma, per la posizione ele- 
vata, sono sempre rispettati, ma non sono più considerati come guarentigia del vero, 
il quale si deve provare con altro vero dello stesso ordine già- prima accertato, la 
qual cosa è sempre possibile nelle matematiche applicazioni. 

Questa massima prevalente di poter sostituire cioè, l’autorità del fatto all’ au- 
torità del nome, costituiscono il più sostanziale progresso della geodesia in quelle 
sue effettive applicazioni che mettono in moto 1 i più grandi interessi. 

(u d) Al di là di un limite determinato dallo scopo a cui deve l' operazione 
servire, rimarrà poi ancora ciò che si chiama incerteaa remanente, giacché la per- 
fezione matematica è utopia il pretenderla ne' fatti dell' uomo, tutto sta dunque nel 
' fissare quel limite e nell’ ottenere poi la certezza di non mai varcarlo. 

(u 0 Viene in 3.° luogo la esattezza propriamente detta. Qual sia il criterio mo- 
derno circa la esattezza ben si conosce dai precedenti ultimi periodi : la esattezza 
è in ragione inversa della incertezza remanente; la esattezza matematica è rappre- 
sentata dall’ infinito , essa corrisponde all'incertezza nulla, alla certezza assoluta. 
Ma è duopo ritenere che si vuole modernamente tutta quella esattezza che ha una 
utilità pratica, non si attacca più verun pregio, ad un raffinamento maggiore del 
bisogno, per ottenere il quale imporli spendere in più un solo minuto di tempo se 
non vi corrisponde una equivalente pratica utilità. 

(m q) Tuttavia non si ammettono più le larghe tolleranze che finora si ammettevano 
p. e. nei regolamenti censuarii, ma non si considerano punto come pratici serii gli af- 
fetti dalla monomania del millimelrismo, di che sono invasi ancora alcuni ingegneri. 

Si vuole oggidì un grado di esattezza che sia in giusta relazione collo scopo 
del lavoro e non mai sprechi di tempo e di cure al di là del bisogno. 

(iz c) Occorrono in qualche raro caso ò vero , nelle livellazioni i millimetri, ed 
allora bisogna saperne e poterne tener conto con sicurezza , ma nel più dei casi 
basta che ogni risultamento sia certo entro il limite di pochi decimetri. 

(tt s) Quando il risultamento di un'operazione geodesica è destinalo a produrre 
effetti legali. L’accertamento della posizione assoluta di tutti i punti perimetrali della 
proprietà, dev’essere così fatto che vi si possa fondare la prova del diritto. Esso 
è quello che esige il più alto grado di geometrica esattezza. 

Dell’ accertamento legale della proprietà che si aveva coll’ antica legislazione 
Romana, oggidì l'Europa intiera ne è priva, prima per la imperfezione delle leggi, 
poi per essere stati i catasti ridotti allo scopo unicamente fiscale, ma essenzial- 
mente perché impossibile col graficismo che si è in essi ammesso, e relativamente 
impossibile ottenerlo coi mezzi dell’antica geodesia per cagion del tempo e della 
spesa che occorrerebbero. 

Quell’accertamento si ottiene invece perfetto coi nuovi metodi e si può in fatto 
di esattezza star contenti di quel limite alle incertezze remanenti , che la nuova 
geodesia procura correntemente coll’ uso del cleps , oppure del tacheometro di se- 
conda cd anche di terza grandezza (1). E la perfezione legale nell’accertamento si 
raggiunge dacché la si fonda sulle coordinate numeriche dei punti perimetrali, non 
più sulle figure disegnate, non più sulle mappe grafiche. 

(t) Vedasi più oltre 4.* dispensa. 
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(u e ) I.a certezza si ricava mediante la compròvazione , ed alla comprovazione 
servono pei primi i punti trigonometrici seguendo in questo i metodi che saranno 
sviluppati a suo luogo se ne vedrà emergere insieme il criterio del grado di esat- 
tezza raggiunto in prima approssimazione , e la prova irrecusabile della verità dei 
risultamenti ottenuti. 

Ma dopo che Bessel, Gauss, Laplace , Liagre , Hansen , Spieghelmaker ed altri, 
ebbero razionalizzati i mezzi di correggere col calcolo delle probabilità gli errori 
stessi della natura, e di avvicinare sempre più al vero i risultamenti delle operazioni 
geodesiche, divenne possibile e conveniente di far subire ai risultati primitivi di ogni 
operazione geodesica, una prima comprovazione che ne metta a scoperto tutti gl’er- 
rori , tanto quelli che oltrepassano il limite come sovra fissato e che si chiamano 
veri errori e devono essere localmente riconosciuti e corretti, quanto quelle altre 
differenze che per essere al disotto del limite di tolleranza Gasato, prendono il nome 
di incertene remanenti, e non d' errori. 

(u o) Le incertezze remanenti che sono rivelate dalla comprovazione al primo 
grado son quelle che si possono ancora considerevolmente diminuire seguendo le 
regole dettate dei sovra nominati autori, e ciò sta nella facoltà non solo, ma fra i 
doveri dell’ operatore, ed è di tutto suo interesse il farlo, ma dopo ciò fatto, deve 
aver luogo ancora una comprovazione al secondo grado, la quale deve condurre al- 
l’accettazione od al rigetto del lavoro o quanto meno alla certezza assoluta che più 
non contiene errore alcuno propriamente detto. 

Aggiungeremo ancora che le due comprovazioni debbono estendersi a tutti i 
punti, nessuno eccettuato; vale a dire che esse debbono essere generali e complete 
senza di che non vi sarebbe certezza. 

(u n) £ invalso per fìne modernamente in tutti quanti i lavori geodesici , 1’ uso 
ampiamente giustificato di non più accettare i piani graGci, se non se come imma- 
gini rappresentative per mostrare sinopticamente l'insieme, non più mai per pren- 
dervi delle misure esatte colla scala e col compasso, vale a dire che i disegni gra- 
Gci devono essere sinoptici, e non merometrici ; si vuole dippiù che i disegni siano 
descrittivamente rassomtglianti al vero, ma non si considera più come indispensabile 
in essi la rigorosa similitudine geometrica. 

Si pretende invece che le dimensioni tutte siano scritte in numeri, e date per- 
ciò con tutto il rigore dell’ aritmetica. 

Le dimensioni scritte sono accettate per buone sia quando sono scritte sui di- 
segni stessi, il che del resto più non si usa, sia quando si danno in libri a parte 
con segni di riferenza; ma si pretende che siano sovrabbondanti a segno di fornire 
i dati non solo per la costruzione delle figure , ma ancora per la loro compro- 
vazione. Questa è condizione essenzialissima oggidì richiesta in ogni maniera di 
disegni, sian essi carte geodesiche o disegni di fabbricati oppur di macchine o chec- 
ché sia; in tutto, da tutti, dapertutto si vogliono le dimensioni scritte. 

(d ì) Ne consegue che i disegni graGci riempiono molto meglio il loro ufficio 
di quadri sinottici, o di eidotipi, quando sono fatti a piccola che non a grande seala, 
perchè fanno vedere in un sol colpo d' occhio una molto maggiore estensione del 
paese che rappresentano. 

(d u) Per soddisfare alle esposte, in apparenza rigorose, condizioni di dimensioni 
scritte, di esattezza, e di possibile comprovazione della verità loro, sarebbero ne- 
cessarie nella antica geodesia, che procede per Ggure, tutte le diagonali e tutti i 
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lati delle figure, ma assai meglio e più semplicemente si serve all’ordine, alla uni- 
formi tà , alla chiarezza, procedendo per punti, come s’usa nella geodesia nuova, 
ossia adottando un sistema di assi , e riferendovi tutti i punti per coordinate 
scritte nei margini, o meglio in un libro a parte; si evita cosi l’ intricamento che 
deriverebbe dalle dimensioni di lati e di diagonali scritte sul piano in gran numero 
ed in tutte le direzioni. 

Aggiungasi che le dimensioni scritte sono il mezzo unico per dare quando oc- 
corra il carattere legale ed autentico ad un documento geodesico. £ nullo invece e 
di niun valore, legalmente parlando, un catasto, una mappa, un cabreo che non porti 
tutte le dimensioni in iscritto , che non si possa completamente ed in tutta la sua 
forza e pienezza inscrivere manualmente in un atto. Questo dunque si doveva pure 
aver di mira nello scegliere i metodi e strumenti per la nuova geodesia. 

(d d) L' altro postulato già di sopra proposto, e motivato dai più grandi bisogni 
moderni universalmente sentiti (1) in tutti i pubblici e privati servizii che dalla 
geodesia dipendono , egl’ è quello di cui si è già fatto cenno più sopra della ypso- 
melria, vale a dire che per tutti e singoli i punti considerati nella planimensura, 
oltre alla rispettiva posizione in proiezione orizzontale determinata per x ed y, si 
vuole oggidì conoscere pure l’altezza che si suol designare con z, e riferire al 
livello del mare. Ma la ypsometria sola (i piani quotati) non basta siccome già no- 
tammo, perchè possono esser molte le superficie soddisfacenti alla condizione di 
passare per le stesse quote ypsometriche , e possono essere anche di opposto ca- 
rattere (monte invece di valle); ci vuole quella che più modernamente si chiama 
eidypsometria , dalia quale risulta senza equivoco possìbile la vera figura della 
superficie del suolo e di ogni sua movenza. 

Dal fin qui esposto si conclude perciò alla necessità di riferire tutti i punti 
a tre assi rettangolari, e determinare per ognuno di essi e registrare le tre coor- 
dinate x, y, z, colle indicazioni eidografiebe correlative. 

(di) La rappresentazione grafica stessa in x ed in y, ebe diviene tanto facile me- 
diante la carta reticolata, non si deve limitare alla planimensura, essa deve grafica- 
mente presentare all’occhio la eidypsografia generale, vale a dire che deve esprimere 
tutta intiera la forma del terreno, tanto in figura o projezione orizzontale quanto 
in altezza, e ciò non già con profili a parte, ma con una espressione propria della 
planimensura per modo che simultanee siauo le due sensazioni come appunto la si 
ottiene colle carte eidypsografiche; 


Cap. * 

Sistema di assi coordinali; sistema di projezione geografica; divisione rettangolare 

della carta tn fogli. 

(d q) Il sistema di assi da adottarsi per soddisfare a queste condizioni non è 
a prima giunta facile a stabilire. 

La superficie idrostatica della terra infatti non può essere considerata come 
piana se non per un ristrettissimo spazio; la terra inoltre, che la si era ammessa 

(t) Universalmente sentiti da quelli cui sono utili, non tanto universalmente forse su quelli 
cui toccherebbe il soddisfarli. 
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in prima approssimazione per sferica, si è trovata quindi piii prossimamente ellip- 
soidica ; ne era ancora il vero, che perfezionandosi i mezzi d’osservazione, la si è 
quindi riconosciuta anche localmente irregolare e tutta increspata di pieguccie che 
prima non si erano ravvisate nè sospettate. 

La fìg. q tav. U rappresenta idealmente questo stato di cose, senza bisogno di 
maggiori spiegazioni ; aggiungeremo solamente che queste irregolarità , qualunque 
ne sia la causa hanno, per effetto di alterare la direzione della verticale per modo 
che deducendo astronomicamente hi distanza tra due punti, per esempio nell' alta 
Italia, Andrate e Mondovì , e confrontando le risultanze della misura geodesica e 
dell'astronomica, si trovano delle differenze che oltrepassano il centesimo, mentre 
che la tolleranza che si accorda in celeriniensura ai geometri ed agli ingegneri, in 
geodesia moderna non eccede il millesimo, d’onde l’ importanza del tener conto di 
questo fenomeno in tutti i lavori degl'ingegneri. 

Si presenta dunque piu complicato ancora il problema di ben scegliere un si- 
stema di coordinate per uso generale, ed unico per tutti i casi e per tutte le esten- 
sioni, e più ancora di bene usarne in pratica. 

( d e) Oggidì che deve un ingegnere rilevare alternativamente un campo , una 
piazza, una città, una provincia, uno Stato ; progettare ora una semplice roggia di 
breve corso, ora un canale di cento chilometri, una ferrovia di mille chilometri, ed 
applicare il suo progetto sui luoghi e sulle carte dell’ intiero Stato, è necessario 
adottare un sistema di assi coordinati, il quale si pieghi a tutte le estensioni e sia 
perciò uniforme per le grandi e per le piccole operazioni. 

E perchè poi la superficie curva della terra non è sviluppabile sopra un piano, 
era mestieri trovare, per la compilazione delle carte e piani, qua anamorfosi, ossia 
proiezione geografica, tale che la deformazione inevitabile dei contorni e delle aree 
sia la più piccola possibile. 

( d s) A risolvere siffatto duplice problema non si può a meno di ammettere assi 
e coordinate che siano curvilinee sul vero, esprimendole però in metri, come d’uso 
nella geodesia degl'ingegneri, e non in gradi come in geografia. 

Per uno Stato intiero la scelta degli assi può come d'uso esser fatta adottando 
per asse principale il meridiano di un punto cospicuo della sua principal città. L’os- 
servatorio di Parigi per la Frauda, Quello di Greenvich per l’ Inghilterra, quello di 
Berlino per la Prussia, ecc., ed è da credere che ninno contesterà all’Italia il diritto 
di adottare per quell'uso il meridiano del centrò della cupola di S. Pietro in Roma. 

Ciò posto, conviene di stabilire quanto segue: 

1. ° Per asse delle Y si prende il meridiano di Roma (centro della Basilica di 
S. Pietro), al quale si può attribuire il nome romano antico di cardine massimo. 

2. ° L’ origine della coordinata Y si fissa , come per le latitudini geografiche , 
nel punto di intersezione del meridiano di Roma coll'equatore terrestre, benché 
questo punto altro non sia per ora che una fissazione ideale d' ignoto giacimento 
sulla terra, c si trovi a più di quattrocento miryametri da Roma. 

La X di ogni e qualunque punto si deve contare lunghesso il parallelo vero del 
punto al quale appartiene. 

3. ° Per superfìcie di origine delle Z, che tiene luogo del piano delle X Y, si as- 
suma la superficie vera d'equilibrio delle acque al livello medio del Mediterraneo. 

4. ° Si è da qualche tempo adottato di contare le X in metri nel senso delle 
longitudini dall’est all' ovest sul parallelo naturale seguendone la curva; le Y dal 
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sud al nord sul meridiano stesso di Roma prolungato quanto basta, e le Z dal basso 
all’ allo sulla verticale vera del punto a cui appartengono; in quei tre sensi le ri- 
spettive coordinate si considerano siccome positive. 

Si va dunque da un punto qualunque dello spazio all'origine delle coordinate, 
scendendo prima lungo la verticale dal punto considerato fino al livello del mare, 
percorrendo quindi col pensiero il parallelo fino al suo incontro col meridiano di 
Roma, e percorrendo poi il meridiano di Roma fino all' equatore. Per questa via 
le coordinate si presentano nell’ ordine - Z - X - Y. 

La X espressa in metri prende in questo sistema il nome di Longide 


La Y Latide 

La Z Altide 


Ciò per similitudine eufonica colie coordinate geografiche corrispondenti espresse 
in gradi. 

(di) Tutto ciò non è teoria astratta, non è neppure pratico arbitrio, ma sono 
convenzioni le quali ad un modo od un altro debbono essere fissate ed adottate 
universalmente in pratica, rinunziando ad ogni diverso uso, a fine di seguire un lin- 
guaggio comune ed uniforme a tutti noto, e convenuto ed inteso da tutti gl’inge- 
gneri. Questo, c non un altro, perchè questo è il più semplice ed è quello che meglio 
risponde a tutti 1 postulati dianzi sviluppati. 

(do) S’immagini sviluppata in linea retta sul piano della figura (tav. U fig. u (l))la 
porzione del meridiano di Roma compresa fra l'equatore ed un punto qualunque m ; 
sia E il punto corrispondente a quello in cui, s nel vero, questo meridiano è inter- 
secato dall’ equatore ; R rappresenti Roma, per cui la m E sia la lunghezza svilup- 
pata del ridetto arco di meridiano, questa lunghezza rappresenterà la latide di 
Roma , che si potrà calcolare in funzione delle dimensioni dell’ ellissoide indicate 
di sopra a pag. t. 

Sia M m il parallelo’ di un punto M sviluppato in arco di circolo sul piano della 
figura con immaginare pel punto M una superficie conica avviluppante la terra, il 
cui vertice sia sull’asse della terra stessa, c sulla figura in p nel prolungamento della 
E m, noi potremo intendere in p M rappresentata quella generatrice della superficie 
conica che nel vero giace nel piano del meridiano di M e si protende fino all’incontro 
dell* asse della terra. 

Misurando in questa figura la lunghezza sviluppata ed espressa in metri, dell'arco 
di parallelo M rn, si avrà quella che si è convenuto chiamare longide del punto M 
e di notare con X. 

La lunghezza sviluppata ed espressa in metri della linea m E è quella che è 
convenuto di chiamare latide e di notare per Y. 

In quanto alla Z, che non apparisce sulla figura, non v’è bisogno di altra 
spiegazione. 

(d n) In questo sistema le coordinate sono indefinitamente addizionabili senza 
riduzione veruna per qualunque spazio si distendano le operazioni , fino a tutto lo 
Stato, perchè coincidono in incremento ed in direzione colle coordinate locali mi- 
surate mediante i procedimenti ordinarli in uso pei rilevamenti parziali. 

(i) La fig. u bis rappresenta la stessa cosa in prospettiva. 
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(ti) Ciò è vero finché non si tratta che della loro espressione numerica, ma 
volendo passare all'espressione grafica, vale a dire alla formazione delle carte, è 
mestieri considerare una nuova linea geodesica, la quale si è chiamata para-cardine 
od anche axide. 

Questa linea è curva sul globo e di doppia curvatura, la sua natura è quella di 
una specie di elica intersecante ad angolo retto l’equatore ed assintotica ai poli della 
terra. Per la parte però che ne occorre considerare, essa si discosta poco dalla retta 
e gode della proprietà di avere per tutti Isuoi punti la stessa longide. Per le re- 
gioni, come l'Italia, non troppo prossime al polo, non occorre considerare di questa 
curva che un arco assai limitato. 

(tu) I paracardini od axidi, che corrispondono ad un numero intiero di chilometri, 
servono a dividere la carta intiera d’ Italia in fogli kilometrici, miryametrici ecc., 
che in questo sistema sono sempre equilateri, e permettono di sopprimere nei libri 
delle coordinate corrispondenti ad ogni foglio le cifre comuni a tutte, scrivendole 
una sol volta nella prima pagina del libro e nell'angolo del foglio il pili vicino 
all'origine; allora due lati di ogni foglio sono nel senso dei paracardini, non dei 
meridiani, come nelle comuni carte geografiche. 

(td) S’immaginino ancora nella fìg. u altri punti m’, m" ecc., i quali abbiano 
tutti la stessa longide che il punto M , essi formeranno, d’ appresso la data defini- 
zione, tanto nel vero come sulla figura, la traccia del paracardine ; or bene, se pel 
punto M s’intende segnata nel piano della figura una retta M N tangente al paracar- 
dine, si potrà calcolare facilmente l'angolo c compreso fra questa linea e la p m, 
angolo del quale ci occorrerà nel seguito di far uso. 

Sia perciò un punto M, le coordinate cardinali del quale siano: 

longide = X ; latide = Y 


e siano le geografiche corrispondenti notate per 

longitudine =p ; latitudine = X 

Si consideri il piccolo triangolo poq come differenziale per modo che sia l’an- 
golo q p o J*c. 

Se ne trarrà con facili considerazioni per l’equazione differenziale della curva 
paracardinale riferita al meridiano in 


vale a dire: 


d x X 
■t— =— tang X 
dy p 


X 

tang c—~ tang X 


Ciò nella ipotesi della sfera di raggio = p. 

fieli’ ipotesi della terra ellipsoidica è duopo impiegare la grande normale in 
vece di p e scrivere perciò 

taug c==^tang X 
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(t f) Sarà egualmente facile il calcolare 1* angolo C = M p m , ossia 1’ angolo di 
convergenza de' rispettivi meridiani di Roma e del punto M, considerati entrambi 
alla latidc di M, convergenza che in questo sistema vuol essere valutata sullo svi- 
luppo conico nel piano della figura, e non nello spazio: di questo angolo pure 
avremo bisogno col seguito di far uso. 

La formola dalla quale si ottiene 1’ angolo C si ba in 

200 X.__ 

r. N cot X 

Si suole in celeriniensura notare sulle ligure con una freccia ^ ed un N la di- 
rezione del meridiano, e col segno ^ ed un n la direzione del paracardine. Il se- 
gno o senza lettera indica sugli eidotipi la direzione del diametro zero dell’ istru- 
mento durante le osservazioni. 

(t q) Si possono volendo considerare tuttavia pei lavori ristretti le coordinate 
locali, e cosi si chiamerebbero quelle che si volessero riferite al meridiano locale 
di un punto centrale in un spazio limitato, per esempio, per la pianta di una città 
come Milano, assumendo per asse locale il meridiano della cattedrale. 

Allora per passare dalle coordinate locali alle cardinali occorrerebbe una ri- 
duzione sulle X facile a calcolare in funzione delle coordinate locali e dell' angolo c 
sopra considerato. 

Sia difatti (flg. t) M 0 il meridiano, ossia asse locale; P 0 il paracardine, ossia 
axide nel punto 0; e siano (X, Y’ ) le coordinate cardinali, e l’azimut del paracar- 
dine in 0 angolo sempre assai piccolo. 

Sia X un punto le cui coordinate locali vale a dire riferite al meridiano locale 
Nj) = i, 0 p — y ; si avranno evidentemente le coordinate cardinali di N, attesa la 
piccolezza dell’angolo c, in 

X" =* X' -j- x — y tang c 

Y‘ = Y’ + y. 

Quanto alla Z si deve tener conto della curvatura della terra nel modo insegnato 
vin tutti i trattati di geodesia. 

Tutta la difficoltà pratica si riduce dunque alla conoscenza dell’azimut c del pa- 
racardine, il quale varia tanto lentamente che si può ritenere come costante in un 
kilometro quadralo ed è appena necessario di interpolare fra i punti trigonometrici 
di primo ordine. 

Questo sistema di coordinate generali ò dunque eminentemente proprio a tutti 
i lavori si generali che parziali dell’ingegneria, e per metterlo in pratica non oc- 
corre che calcolare il valore di c pei punti trigonometrici (1). La qual cosa si 

(1) Infiniti sono i lavori geodesici parziali stati fatti e conto volte rifatti, ma andati sempre per- 
duti per la redazione della carta generale italica, unicamente perchè non si è mai provveduto a 
far precedere a tutti una buona triangolazione, i cui termini o segnali siano stabiliti con piccoli 
monumenti permanenti, e conservati con tutte le cure, i sacramenti e leggi repressivo, cho 
erano in uso pei termini di proprietà presso gli antichi romani. 

L'Italia, diventata grande State, ne è ancora sotto questo rispetto a lavori isolati, e le ha 
toccato ora vedersi invitata dalle nazioni del nord a prendere parte alle grandi operazioni geo- 
dcsichc da esse ideate. Speriamo che almeno mettendo quelle operazioni a profitto si pensi usi 
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deve fare per ogni punto nel tempo stesso che se ne determinano le coordinate, e 
si debbono pubblicare con esse per comodo degli ingegneri. 

Appartiene allo Stato il provvedere prima di tutto con ogni premura alle opera- 
zioni trigonometriche, ma si deve provvedervi in modo industriale , vale a dire in 
modo più economico e più produttivo di che non si facesse pel passato , ed i se- 
gnali ne debbono esser resi stabili , e si deve applicare alla loro conservazione 
leggi rigorose. 

Si determinino per ogni punto trigonometrico : 

1. ° Le sue coordinate X, Y, Z. 

2. ° La direzione locale' del meridiano vero per rispetto a due punti fissi. 

3. ° La convergenza C dei meridiani di Roma, e del punto considerato. 

4. ° L' angolo locale c compreso fra il paracardine ed il meridiano locale. 

5. ° Per servire al calcolo delle altidi, il raggio p della sfera osculatrice. 

(t s) Fatta di pubblica ragione una tavola di tutte queste determinazioni, gl’ in- 
gegneri incaricati di qualunque lavoro geodesico in qualunque parte dello Stato 
troveranno sempre a loro portata dei punti trigonometrici a cui collegare il loro 
parzial lavoro c nella tavola suddetta i numeri necessarii per riferirne tutti i punti 
agli assi adottati , interpolando al bisogno pel valore di c fra i tre valori i più 
vicini. 

La divisione della carta generale in fogli essendo regolata in questo sistema dai pa- 
racardini e dai paralleli, ed essendo il foglio terminato da numeri intieri di kilometri in 
X ed in Y, l'anamorfosi piana la più semplice e naturale che si possa immaginare si è 
la quadratica, nella quale tanto il paracardine quanto il parallelo si trovano sviluppati 
in linea retta. Si può seguare volendo sopra ogni foglio la direzione del meridiano 
corrispondente ad ogni numero intiero di gradi e di minuti in longitudine; meglio 
però, e ad ogni bisogno sufficiente, riesce il segnare nel margine la direzione del 
meridiano dell’angolo inferiore del foglio dal lato che guarda il meridiano di Roma. 

( t e) Nel vero , vale a dire sulla terra, la figura dello spazio rappresentato in 
ogni foglio è un rombo, la cui massima obbliquità per l’Italia non arriva a 2sr r -,70 ; 
questo rombo si trova rappresentato sulla carta da un quadrato. La deformazione 
nella figura dei perimetri è per i più lontani estremi appena apparente , l’ altera- 
zione delle aree non eccede il millesimo. 

L’una e l’altra di queste differenze sono assai più grandi nella projezione di 
Flamsteed, anche colla modificazione stata adottata per la carta di Francia, che è 
la più in uso. 

(t o) La proiezione omalografica di Babinet rende nulla la differenza nelle aree, 
ma rende molto più grande la deformazione delle figure. 

(f n) La fig. d rappresenta questo nuovo modo di proiezione geografica per la 
zona che contiene il foglio decamyriametrico di Milano, e si estende fino alla estre- 
mità occidentale d’Europa sull'Atlantico. 

procedi a completare la rete italica ed a fornire ai nostri ingegneri il collegamento e la riprova 
della bontà dei loro lavori. 

àia se è dovere di chi regge la somma delle cose, il fornire a tutti i postulati delle nordiche 
nazioni richiedenti, non è certamente vietato lo oltrepassare il loro programma nell’ interesse del 
paese ; cessi dunque la servilità soverchia ai cenni che vengono d’oltr’alpe, facciano gli scienziati 
italiani uso di tutta la loro ragione, e, nell'eseguire il convenuto, aggiungano ciò di che il paese 
abbisogna. 
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Il foglio vi è decamyriametrico, vale a dire cento volte pili vasto di quello, del 
quale poi all' atto pratico ci permetteremo di fare uso, e le alterazioni proiettive vi 
sono ciò nondimeno ancora tollerabili e sono tollerabilissime ed all’ occhio appena 
sensibili fino alia frontiera d'Italia. 

Nella fig. d, a fine di rendere visibili queste piccole differenze, si sono rappre- 
sentati lo sviluppo sonico del vero, e corrispondentemente la anamorfosi rettilinea 
quadratica e piana in questo sistema , e tutto ciò non già per kilometri quadrati , 
ma per decamyriametri quadrati. 

Nel foglio decamyriametrico 2 — 3 in X si vede verso il mezzo un quadratino 
nero, il quale rappresenta il myriametro quadrato su cui giace la città di Milano. 

Nel foglio decamyriametrico 4 — 5 in X si hanno nei piccoli quadratini i fogli 
myriametrici , sui quali cade la frontiera d’ Italia dalla parte della Francia tra il 
Montebianco ed il Montecenisio. 

Nel foglio 10 — 11 si vede la costa francese dell’Atlantico. 

La banda rettilinea inferiore rappresenta l’anamorfosi degli stessi fogli e dimostra 
quanto all'occhio insignificante sia la deformazione, anche essendo il medesimo 
metodo esteso a destra ed a sinistra fuor d’ Italia ad un milione di metri da ltonia. 

Uno de’ grandi vantaggi dì questo sistema si è quello di presentare inalterate 
nei due sensi le coordinate X ed Y. 

Le figg. q e c rappresentano al doppio ccntimillesimo il foglio myriametrico vero 
ed il deformato sul quale giace la città di Milano. 

La tavola T presenta disegnata con questi principi l’ intiera penisola italica 
ognuno può confrontandola con le migliori carte conosciute vedere che la deforma- 
zione rimane dovunque minore delle imperfezioni geografiche. 


Cap. q 

Strumenti e metodi di alta geodesia più o meno nuovi o perfeiionali. 

(q s) Per procedere alle grandi operazioni geodesiche , a cui s'allude soddisfa- 
cendo alle condizioni prescritte di esattezza, ma pur di economia e di celerità, sono 
nece^sarii mezzi e strumenti nuovi : la celeriniensura si presenta armata dei se- 
guenti in parte già menzionati : 

Un apparato nuovo per misurare le basi trigonometriche. 

Un rectografo anapneumatico per misurare la vera curvatura locale della terra 
in uno spazio ristretto, ed in qualunque azimut. 

Un tubo zenitalé cathydrico per la determinazione delle latitudini, e del tempo, 
d' onde delle longitudini. 

Un grande teodolite-cleps-ciclo alt-azimutale, che presenta molti vantaggi sui 
comuni alt-azimut. 

Misura delle basi. 

(q «) Per la misura delle basi trigonometriche si ha un apparato a meroscopi 
panfocali con una sola verga, mediante il quale si ottiene una precisione cd una 
sicurezza molto maggio# di quella che cogli apparati francesi e germanici. 
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Questo apparato è rappresentato nella fig. s tav. D, ed ecco in qual modo si adopra. 

I principali organi dell’ apparalo di cui si tratta sono rappresentati nella fi- 
gura s che rappresenta due tripodi A,B, ad ognuno de’quali è applicato un lungo 
meroscopio; di questi è bene d’ averne almeno tre, e si può averne sino ad undici 
che allora colla verga di dieci metri si può spingere la portata fino a cento metri 
senza nulla spostare. 

La figura rappresenta ancora una lunga cassetta (di 5 m , o meglio di 10) chiusa 
da tutte le parti, meno le aperture per leggervi coi meroscopi le divisioni delle lin- 
guette applicate alla verga contenuta nell’ interno, fi addattato al mezzo della cas- 
setta un livello a bolla a grande curva , col mezzo del quale si conosce a vista la 
inclinazione della verga misuratrice. 

La verga porta delle linguette metalliche alle estremità, sulle quali sono se- 
gnati sopra una lunghezza di 50 millimetri i ventesimi di millimetro; quantunque 
sottilissima, la verga è montata in un modo che rende impossibile ogni variazione 
di flessione; per la temperatura essa è indilatabile, e per la igrometria inestensi- 
bile, perchè preparala in legno di abete verniciato colle dovute precauzioni, è con- 
tenuta in un duplice tubo di cautchouc le esperienze le più positive hanno dimo- 
strata la inalterabilità pressoché assoluta di questa foggia di verghe. 

I meroscopi sono girevoli ognuno intorno al proprio asse, e portano un livello, 
due circoli divisi ed un cannocchiale laterale, col mezzo di tutto il che se ne rende 
verticale l’asse, e si rilevano gli angoli di posizione e d'inclinazione relativi ad 
ogni meroscopio rispetto al precedente ed al seguente, e si legge a cinque fili l’in- 
dicazione del meroscopio sul rispettivo estremo della verga misuratrice. 

Posti tutti i meroscopi approssimativamente (1) in linea lungo la base da mi- 
surarsi, determinati gli angoli orizzontali della linea leggermente poligonale che ne 
risulta, e col livello a grande curvatura le inclinazioni della verga nelle successive 
posizioni, ed osservate mediante la verga le distanze da centro a centro, si calcola 
la vera lunghezza della base. Per osservare gli angoli suddetti servono i circoli 
annessi al meroscopio, ed il cannocchiale C , i quali sono prima regolati al punto 
della visione distìnta degli oggetti posti ad una distanza infinita, poi per misurare 
l'angolo di direzione della linea che va da un meroscopio al seguente, dirigendo 
l’uno contro l'altro i due cannocchiali si vede dall’uno distintamente la reticola 
dell' altro; il qual modo di appuntare riesce di una squisita precisione. 

Perche poi i cannocchiali sono eccentrici, si può rifare la misura invertendo il 
cannocchiale onde eliminare l'eccentricità. Si deve inoltre sempre da ogni meroscopio 
osservare la direzione ai due estremi della base, e tenerne nota come controprova. 

Con questo modo di misura si deduce l'angolo compreso fra due consecutivi 
lati della linea poligonale che si misura, e ciò con una incertezza remanente minore 
di un millesimo di grado. 

Se dunque per evitare ostacoli occorresse di deviare anche di parecchi gradi 
dalla retta prefissa, si sarebbe certi non ostante di non mai cadere per esattezza al 
disotto di quella delle basi le più pretenziosamente misurate, che fin al di d’oggi 
si conoscano. 

(1) Non occorre punto l'allineamento preciso, ben at contrarie si può procedere in linea 
poligonale deviando anche di parecchi gradi, ed in terroni ove occorrono inclinazioni comunque 
variate, fino a quattro o cinque gradi. V 
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Questa facilità di condurre la misurazione di una base per vie sensibilmente 
tortuose e per considerevoli e variate inclinazioni procura delle grandi facilitazioni 
e riduce di molto il costo della operazione. 

Ognuna delle determinazioni di distanza da centro a centro di due meroscopi 
consecutivi può esser esatta nel limite medio di uno a due millesimi di millimetro, 
d'onde viene che la portata intiera di cento metri che si ha con undici meroscopi 
non presenterà, fatto conto di ogni cosa, una incertezza remanenle maggiore di 
quattro a cinque millesimi di millimetro ^1), il che è molto meglio di quanto si ot- 
tiene coll'apparato di Bessel. 

Ma il pregio di questo istrumento sta essenzialmente nella celerità e nella 
certezza, c sopratutto nella incontestabilità dei risultati continuamente comprovati. 

Il tempo necessario per misurare una medesima lunghezza di base coll’ appa- 
rato di Bessel è almeno quadruplo. 1 risultati dell’ apparalo a meroscopi sono inap- 
puntabili, mentre quelli dell' apparalo Bessel sono sempre per lo meno contestabili. 

(q d) Il vantaggio di potere coll’apparato qui descritto seguire le ineguaglianze 

del terreno e le imperfezioni d’ allineamento , od anche procedere decisamente se- 

condo una linea poligonale quando giovi è evidente. 

Si raccolgono infatti coi circoli e col livello gli elementi delle calcolazioni re- 
lative, e si compie il lavoro a tavolino di modo che sul terreno essendo evitati tutti 
i perditempo di allineare e livellare si procede con molto maggiore speditezza. 

Questo modo di operare ha dunque il pregio di abbreviare di molto il tempo ne- 
cessario sul terreno, il che può in certe stagioni o climi permetterà di terminare 
un’ operazione, che bisognerebbe invece rimandare ad altra stagione. 

Curvatura locale della terra. 

(q t) Per misurare la vera curvatura locale della superficie idrostatica della 

terra, si ha in celeriniensura il rectografo anapneumalico, strumento nuovo ancora 

e fondato sul principio delle collimazioni ottiche (2) dei fili doppiamente riflessi. 

Il rectografo è rappresentato sommariamente nella fig. s, tav. T; esso consiste 
in un tubo metal ico chiuso agli estremi da grosse lastre di vetro piane squisitamente 
lavorale, nel quale tubo è fatto il vuoto, c mediante il quale si determinano quanti 
punti si vuole di una retta assoluta nello spazio, come la A M fìg. i e si determinano 
micrometricamente gli angoli secondo i quali quella retta è tagliata dalle verticali 
di quei punti come m’, m", tn'“, m IV ecc.; con questi elementi è facil cosa il deter- 
minare quindi la vera locale curvatura della terra, nò occorre riferire qui in pro- 
posito le formole a tutti ben note. 

Le principali parti del rectografo sono: il tubo vuoto d'aria, tre collimatori, c 
due capsule a mercurio (può servire anche l'acqua o l’olio); non si son rappresentati 
nella figura i tripodi ’e sostegni, che sono facili ad immaginare. 

- . . * 

(t) Questo grado di esattezza può parere ed è effettivamente per la geodesia soverchio, ma 

■non si spenderebbe sensibilmente meno tempo nolla misura , nè costerebbe gran fatto mono lo 
stesso apparato se fosse costrutto più grossolanamcnto : ammettendo invece questo massimo grado 
di esattezza s’acquista il vantaggio di poter impiegare con successo dello basi assai più corto 
«he d' uso. 

(2) La teoria dei fenomeni ottici sui quali è fondata la composizione di questo istrumento, 
si troverà più avanti nella parte ottica della presente opera. 
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Essendo A B fig s il tubo vuoto d’aria, m',m" le capsule di mercurio, si dispone 
ogni cosa come la figura indica. 

Uno dei tre collimatori è posto in a nella direzione dell'asse del tubo, gli altri 
due sono inclinati come indica la figura, e misurano micrometricamente nella dire* 
zione dei rispettivi loro assi l’angolo compreso fra il vetro che tura il tubo ed il 
mercurio ; tre osservatori osservano simultaneamente al micrometro dei tre colli- 
matori, per mezzo del rispettivo filo riflesso, gli angoli seguenti : 

Col collimatore a si osserva l’angolo compreso nel senso verticale fra i due vetri 
che turano il tubo, i quali dovrebbero essere paralleli , ma non lo sono mai esat- 
tamente. 

Col collimatore a' si osserva 1’ angolo compreso fra la superficie del mercurio 
m' e quella del vetro che ottura il tubo vuoto. 

Col collimatore a" si osserva l'angolo fra i vetri dell’uno e dell’altro estremo. Si 
tien conto ne’ modi soliti della temperatura che fa variare la lunghezza del tubo , 
la quale deve essere esattamente conosciuta. 

Essendo AB (fig. r) l’orizzontale assoluta pel punto A della terra, ed Ah la curvatura 
naturale della superficie idrostatica, si può col rectografo prolungare indefinitamente 
la A B , e misurare ad ogni portala in m’, m", ecc., l’angolo compreso fra queste 
verticali e la retta A K prolungata indefinitamente, nonché la lunghezza della parte 
di ogni verticale in ogni punto compreso fra la retta A B e la curva A b data dalla 
livellazione. 

Appare chiaro come da queste osservazioni se ne deduca la curvatura locale 
della terra, non occorre rammentare qui le forinole ben note di trigonometria che 
conducono alla soluzione cercata. 

{q q) li rectografo può esser impiegato concorrentemente coll’apparato di misura 
delle basi trigonometriche, oppure essere poi impiegato solo in quei luoghi dove il 
confronto fra le operazioni astronomiche e le geodesiche ne dimostrasse 1’ utilità. 

m 

Grande teodolite cleps-ciclo altazìmutale. 

(q s) Per la misura più speditiva degli angoli, dei triangoli, tanto orizzontali che 
verticali, si ha in geodesia nuova il grande cleps-ciclo, istrumento molto meno volumi- 
noso ed otticamente molto più potente e più esatto degli ordinari teodoliti non solo, ma 
pure degli strumenti universali germanici, e dei grandi teodoliti doppiamente ripeti- 
tori, d’ invenzione italiana (1823), conosciuti però fu Francia sotto il nome di Gambey. 

La particolareggiata descrizione del cleps di seconda grandezza, che si troverà 
più avanti, supplirà alla brevità di quanto qui si dirà rispetto al cleps di prima 
grandezza. 

L’ esperienza ha provato abbastanza la necessità di aumeptare la potenza del 
cannocchiale negli strumenti geodesici (1), perciò è che il cleps di prima grandezza 
porta un cannocchiale di un metro di lunghezza con un’ obiettiva di novanta milli- 
metri in diametro, ed è munito di diversi oculari per ingrandimenti che variano da 
cinquanta a duecento volte. 

(1) Ciò gl’ inglesi già avevano, e pei primi, riconosciuto, per modo che impiegarono nello loro 
grandi operationi nelle Indio ed in Inghilterra dei cannocchiali di tre e di quattro piedi inglesi 
con dei circoli proporzionatamente grandi. 
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Mediante il cleps di prima grandezza si possono avere alla prima lettura gli 
angoli ad un decimillesimo di grado centesimale presso (0", 324 dell'antica divi- 
sione (1). 

(q i) il cleps non è naturalmente ripetitore, si pu6 però adoperarlo come tale, 
volendo, ma è preferibile il metodo delle reiterazioni : con poche e semplici reite- 
razioni del giro d' orizzonte si giunge a far si che l' incertezza remanente sugli 
angoli dedotti sia minore di quanta ne rimane dopo molte ripetizioni di ciascun 
angolo fatte cogli strumenti di Ertel , di Gambey, o di Repsold. 

Le osservazioni di azimut colle stelle circumpolari si fanno con egual vantaggio e 
brevità di tempo mediante lo strumento stesso, il quale mercè il suo collimatore cathya- 
lico dispensa da ogni bisogno di fissità nell’ Ì3trumento nell’ intervallo di tempo che 
passa tra una osservazione e la seguente; condizione questa preziosissima negli 
strumenti portabili. f - 

Tubo zenitale catkyalico. 

(q o) La latitudine ed il tempo si ottengono con grande vantaggio , facendo' 
uso delle stelle circum-zeuitali mediante il tubo zenitale catlujdrico diretto ed il 
registratore, ossia cronografo, elettrico. 

Il tubo zenitale può essere di grande potenza, e ciò non ostante facilissimo a 
trasportare e stabilire in tutte le località; la sua superiorità pratica su tutti gli altri 
strumenti è incontestabile, i risultati sono indipendenti dalla rifrazione atmosferica. 

L’istrumento zenitale diretto consiste {lìg. o, n, u s) in un cannocchiale verticale AB 
mantenuto fra le gambe d’ un alto tripode, come la figura rappresenta, sul piattello 
superiore del quale è collocala una capsula di cristallo contenente un po’ d’ acqua. 

L' estremità inferiore del cannocchiale è guarnita di un prolungamento, termi- 
nato da un perno sferico poggiante in una cavità sferica praticata sul mezzo d’ un 
triangolo metallico munito di opportune viti. 

L’oculare si trova a quattro decimetri da terra, e v’ha un micrometro a luce 
riflessa col quale si possono osservare le piccole stelle zenitali lino alla ottava gran- 
dezza. La (ig. u z indica il modo con cui si combinano la visuale diretta e la riflessa, 
ed in quel modo il micrometro misura il doppio dell’ angolo apo-zenitale. 

(</ n) Le osservazioni sono le unc dalle altre indipendenti ed istantanee, per modo 
che non occorre, già lo si è detto, veruna fissità nell' islrumento tra un'osservazione e 
l’altra, onde si vede tosto come si ottenga con raffinatissima precisione, mediante il 
registratore elettrico, ristante del passaggio d'ogni stella al meridiano, e l'apozenit 
della medesima uello stesso preciso istante, coi quali elementi indipendenti affatto 
dalla rifrazione e da tutti gli errori sistematici, si viene a conoscere la latitudine 
assoluta mediante le stelle catalogate dove se ne hanno, o quanto meno le differenze 
in latitudine dove fra due stazioni consecutive in latitudine fra le quali si possono 
avere delle stelle comuni. 

Si noti che il campo dell'istrumento arriva quasi ai due gradi, per modo che con 
otto o dieci stazioni sulla totale lunghezza dell’ Italia si potrebbero avere molle stelle 
comuni di due in due stazioni, e qualora si disponesse di altrettanti strumenti per 
operare contemporaneamente su tutte le stazioni, 1’ operazione potrebbe esser fatta 

(t) Questo grado di esaltesza suppone segnali fatti appositamente oppure eliotropi. 


Digitized by Google 



dd 


su (ulta Italia in meno di dieci giorni (mettiamo trenta per ripeterla durante tre 
notti , od anche tre mesi per far conto delia preparazione e delle eventualità at- 
mosferiche) e si otterrebbe un grado di precisione Un qui sconosciuto, ed al quale 
non si arriverebbe certamente nè iu un anno nè in due cogli strumenti i più per- 
fetti di Ertel e di Repsold e coi metodi ordinari (1). 

Scegliendo a proposito le stelle iu modo che la somma degli apozenit sia nulla 

0 piccolissima, si ottiene per le determinazioni assolute l'indipendenza dal valore 
assoluto delle divisioni della scala del micrometro. 

(c u) Questa è la via celere, la via economica, che si deve seguire d’ora in poi 
nella misurazione astronomica delle grandi dimensioni della terra. 

(c d) Benché dal nuovo metodo di osservazione sia delle latitudini che degli azimut 
col mezzo delle stelle, si trovi eliminata la influenza della rifrazione astronomica, 
pure, e pei pochi casi che potrebbero occorrere, si troveranno alla line di questo 
capitolo delle tavole di rifrazione centesimali calcolate colla formula di Laplace, le 
quali sono le più comode e celeri nella pratica applicazioue. 

Condotta delle operazioni trigonometriche. 

(c l) Le operazioni geodesiclie col nuovo sistema si conducono in modo da pre- 
sentare triangoli di 1." ordine un po’ piu piccoli che d’uso; la media grandezza 
che torna conveniente può stabilirsi all’area di otto a dieci chilometri quadrati; i 
segnali’ permanenti devono essere di pietra o di manposteria, e servire di pilastro 
per posarvi, sia l’istrumento, sia l’eliotropo. 

(c </) Sui punti di 2." ordine non si fa stazione, ma si determinano per trise- 
zione diretta dai punti di 1 ,° ordine. 

(c c) I punti di 3. u ordine si determinano nel tempo stesso e collo stesso stru- 
mento del rilevamento parcellario (Il clep$ di 2. a grandezza! per trisezione inversa. 

1 procedimenti bisezionali e trisezionali si trovano spiegati in questo trattato a pa- 
gina 49 e 60. 

(cs) Tutta quella materia però che si è sviluppata da pag. 45 a pag. 65, lo fu 
in modo elementare, ammettendo cioè che la estensione delle operazioni non ecce- 
desse il limite in cui si può considerare come piana la superfìcie terrestre ed am- 
missibile la proiezione quadratica di Cassini, la qual cosa può bastare ai geometri 
delle piccole comunità, ma applicando gli stessi metodi alle triangolazioni di secondo 
e di terzo ordine, è necessario tener conto della Ggura locale della terra come sarà 
risultata dalle operazioni di l.° ordine, nonché delie convergenze dei meridiani, la qual 
regola debbono seguir pure gli ingegneri dei lavori pubblici ogni volta che hanno da 
estendere le loro operazioni a molta parte di paese. Essi dobbono tenerne conto di 
continuo in ypsomctria (in s) anche pur brevi spazi! minori di un chilometro qua- 
drato, ed in planimensura (in x y) è necessario tener conto della convergenza de’me- 
ridiani C, e dell’ angolo paracardinale c, sempre che si eccede in estensione oltre 
due o tre chilometri, della qual cosa era d'uopo, ma basta il qui avvertire, colla 
riserva di trattarne in più opportuno luogo. 


(i) Biot a Fermenterà non ottenne in quattro mesi o mezzo con uno strumento di Ertel la 
latitudine, coll’ esattezza che in una sola sera ottenne Rozet a Paiigi col tubo zenitale. 
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TAVOLE DI RIFRAZIONI CENTESIMALI 


TAVOLE PER CONVERTIRE IN GRADI CENTESIMALI 
IL TEMPO SESSAGESIMALE, E VICEVERSA. 
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Nella geodesia moderna non si fa più uso che della divisione centesimale del 
circolo , e sebbene si trovino in parecchi trattati di alta geodesia delle tavole di 
rifrazione calcolate in questo sistema, pure non crediamo inutile il qui collocare le 
presenti tavole speciali, più vantaggiose per la pratica delle altre state finora pubbli- 
cate , affinché gli ingegneri le abbiano sotto la mano in tutte le loro occorrenze. 


Spiegazione ed uso delle tavole di rifrazioni centesimali. 

Queste tavole sono calcolate sulle formole delle pagine 2G4 a 271 della Mec- 
canica celeste (IV volume). La notazione da noi adottata è la seguente: 

9 Distanza zenitale in gradi centesimali. 

$9 Rifrazione in secondi (Millionesimi di quadrante). 

H Altezza del barometro in Millimetri. 

T Temperatura dell’ aria in gradi centesimali. 

La prima parte è calcolata supponendo il barometro a 500 millimetri , ed il 
termometro a -f 35 gradi. 

Allo scopo di non avere ad operare che sopra numeri positivi , si è defalcato 
da tutti i logaritmi dei termini della prima parte il più grande valore negativo del 
logaritmo di (1 - f - ij) ed il più grande valore negativo del termine dipendente dal- 
l' altezza del termometro, presi ciascuno positivamente e si sono aggiunti ai loga- 
ritmi rispettivi dei termini della secouda e della terza parte. 

Ne segue quindi che denominando a il numero che corrisponde a 9 nella prima 
parte, b quello che corrisponde a H nella seconda parte , c quello che corrisponde 
a T nella terza, si avrà per un caso qualunque log 5 9 = a -j- b -f- c. 

La quarta parte corrisponde al qtlarlo termine della forinola della pagina 271 ; 
essa dà direttamente in secondi una piccola correzione sottrattiva : l'argomento è 9 . 
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tavola delle rifrazioni centesimali 

PARTE PRIMA 
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della rifrazione essendo il barometro a 500 mm : ed il termometro a + 38 mm : 


<P 

*9 

Diffe- 

renze 

? 

£ cp 

Diffe- 

renze 

<P 

5-9 

| 

Diffe- 

renze 

1 

0,1948 

3245 

36 

1,8382 

151 

71 

2, 3412 

172 

2 

0,8190 

1855 

57 

1,8803 

148 

72 

2, 3584 

179 

3 

0, 7043 

1296 

38 

1, 8681 

147 

73 

2, 3763 

188 

4 

0, 8341 

942 

39 

1, 8798 

145 

74 

2, 3948 

188 

8 

0, 9285 

773 

40 

1,8945 

144 

78 

2,4136 

195 

6 

1,0086 

696 

41 

1, 9087 

142 

76 

2,4331 

199 

7 

1,0782 

600 

42 

1, 9229 

141 

77 

2, 4830 

206 

8 

1, 1382 

826 

43 

1, 9370 

139 

78 

2, 4736 

216 

» 

1, 1878 

458 

44 

1,9809 

138 

79 

2, 4982 

221 

IO 

1,2333 

439 

48 

1, 8647 

137 

80 

2,8173 

234 

U 

1, 2772 

386 

46 

1, 9784 

137 

81 

2, 8407 

248 

12 

1,3188 

355 

47 

1,9921 

136 

82 

2, 5682 

257 

13 

1,3513 

328 

48 

2, 0087 

137 

83 

2, 5909 

269 

14 

1,3841 

305 

49 

2,0194 

136 

84 

2,6178 

285 

18 

1,4146 

285 

50 

2, 0330 

156 

88 

2,6463 

300 

16 

1,4431 

272 

51 

2, 0466 

137 

86 

2, 6763 

316 

17 

1,4703 

260 

52 

2, 0603 

137 

87 

2, 7079 

336 

18 

1,4963 

248 

53 

2, 0740 

136 

88 

2, 7415 

360 

19 

1, 8211 

237 

84 

2, 0876 

137 

89 

2, 7778 

388 

20 

1,8448 

227 

55 

2, 1013 

139 

90 

2,8163 
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TAVOLE DELLE RIFRAZIONI CENTESIMALI 
PARTE SECONDA 

del fattore dipendente dell’ altezza del barometro ==> H 
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TAVOLA DI RIFRAZIONI CENTESIMALI 


PARTE QUARTA 
Correzione soltrattiva in socondi. 
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TAVOLA. PER RIDURRE I GRADI CENTESIMALI IN TEMPO SESSAGESIMALE. 


All’uso che si va generalizzando degli strumenti centesimali dovrebbe andare 
compagno 1’ uso delia divisione centesimale del tempo, che però finora non ha po- 
tuto prendere piede nella società; ne viene che l’arte dell’orologeria, dopo aver 
dato pochi esemplari all'epoca della grande rivoluzione francese, ha desistito dal 
fabbricarne; ond’ è che i cronometri e gli orologi astronomici che si trovano nel com- 
mercio sono sessagesimali , perciò si è creduto utile l' aggiungere qui una tavola 
di riduzione del tempo sessagesimale in gradi centesimali, e viceversa. 


Spiegatone ed uso delle tavole di riduzione 
dei gradi centesimali in tempo sessagesimale, e viceversa. 

Si è scritto nella prima colonna d' ogni tavola il numero da ridurre. Si trova 
la riduzione relativa nella colonna nella quale il titolo è ciò che rappresenta il 
numero. 

Un esempio rischiarerà ciò. 

Sia l’arco di 84 R , 3539 da ridurre in tempo sessagesimale. 

Dirimpetto all' 8 trovo nelle decine de' gradi 4 h , 48' 


4 trovo nei gradi 14', 24" 

3 trovo nelle decine de’minuti 1', 4", 8 
5 trovo nei minuti . . . . 10", 80 

3 $ con riguardo alla posi- ) 0", 648 

9 f zioue della virgola. .) 0", 1944 


843539 = 5 h . 3'. 40 ", 4424 


Reciprocamente : 


Sia 5 h . 3". 40", 4424 da ridurre in gradi centesimali. 

Di fronte al 5 1 * trovo nella colonna delle ore . . . * . . 83, 3333333 

3' trovo nella colonna dei minuti 0, 8333333 

40' I I 0,1851852 

4 I Trovo dei secondi che avuto ri- 1 0, 0018518 

4 > guardo alla posizione della vir- \ 0,0001851 

2 1 gola danno j 0, 0000093 

4 | lo, 0000019 


5 h . 3' .40", 4424 => 84, 3539000 
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TAVOLA per ridurre i gradi centesimali in tempo sessagesimale. 


Cifre 

da ridursi 

Decine 
di gradi 

Gradi 

] 

Decine 
di minuti 

Minuti 

1 

0 h , 36' 

3', 36" 

0' , 21", 6 

2", 16 

2 

t , 12 

7,12 

0 , 43 , 2 

4 ,32 

3 

1 ,48 

10,48 

1 ,04,8 

6 ,48 

4 

2 ,24 

14,24 

1 , 26 , 4 

8 ,64 

8 

3 ,00 

18,00 

1 , 48 , 0 

10 ,80 

6 

3 ,36 

21 ,36 

2 , 09 , 6 

12 ,96 

7 

4 , 12 

28,12 

2 , 31 , 2 

18 , 12 

8 

4 ,48 

28,48 

2 , 82 , 8 

17 ,28 

9 

8 ,24 

32 , 24 

3 ,14,4 

19 ,44 

Si opererà colle altre cifre come pei minuti ritirando la 
virgola di tanti posti a sinistra quanti ne esigerà il caso. 
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TAVOLA di riduzione del tempo sessagesimale in gradi centesimali. 


Cifre 

da ridursi 

Ore 

Minuti 

Secondi 

1 

16«,6 

0,27 

0, 00/(629 

2 

33 ,Ì5 

0,1F 

0,00925 

3 

BO ,0 

0,83 

0,0138 

4 

66 , fT 

lj 

0,0188 

3 

83 ,ls 

1,58 

0, 023148 

6 

iOO ,0 

1,6 

0,027 

7 

116 ,6 

1,9? 

0, 032406 

8 

133 ,3 

2,T 

0,03703" 

9 

150 ,0 

2,50 

0,0416" 

I numeri dati da questa tavola essendo neces- 
sariamente periodici, si è sopralineato il numero o 
i numeri che formano il periodo. 

Per le frazioni di secondi si usa l’ultima colonna 
trasportandone la virgola verso la sinistra. 
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MOTIVI E DIVISIONE DELI/ OPERA. 


Per propria inclinazione in prima, poi per commissiono del già Governo piemontese, 
iia 1' autore durante trentanovc anni di assidua applicazione studiate in Italia, e presso 
le principali Nazioni d' Europa, tutte le questioni, clic ai cadastri o censimenti si riferiscono, 
non solo in ciò che tocca all’arte, ma ancora ai diversi modi tentati, per ottenere col 
mezzo de' cadastri un giusto riparto dell' imposta prediale, e per ricavarne effetti giuridici 
nella prova del diritto di proprietà, materia alla fntavolazionc del gran libro fondiario 
perpetuo, base alle ipoteche, ed alla costituzione del titolo, c sua possibile c prudente 
mobilizzazione, c dopo avere raccolti tutti i perfezionamenti de’ metodi, e de’ strumenti 
della topografia speditiva atti a renderceli applicabili, essendo maturo lo intrapreso studio, 
c compiuta la soluzione di quel grande problema d’ economia pubblica, è venuta l' oppor- 
tunità di offerirla finalmente all’ Italia, che, unita a nazione libera, s’ appresta a dettare 
i nuovi suoi codici. 

Rimpatriava 1' autore pertanto a bella posta nello scorso agosto I8G1, e proponeva 
ai sigg. Ministri cui spetta, di riprendere quella sperienza del suo sistema, che ordinala 
già sedici anni prima dai ministri piemontesi (I), non era stata poi, per le vicende poli- 
tiche di qnc’ tempi, mandata ad effetto. 

Nati erano in Piemonte i metodi e gli stromenli per effettuare bene, presto, cd 
economicamente le operazioni geometriche, e vi avevano avuta ampia pratica sanzione 
in grandi lavori pubblici militari e civili, cd il relativo corpo di dottrina vi era sfato 
pubblicalo per le stampe col nome di tacheometria. 

Pervenuta poi in Francia nel 1847 la tacheometria, che ora chiamasi italianamente 
celeriniensura, vi era stata messa a rigorosa sperimentale prova, cd introdotta ufficial- 
mente nelle scuole superiori, c, premiata della medaglia d’oro degli annali, fu ristampata 
a spese di quel governo nel 18!i2, ed ebbe, l'anno dopo, la terza edizione con impor- 
tanti addizioni dell' autore. 

(I) In seguilo a rapporto il: una sollocouiuiissioue, cs-enlo relatore il cav. Dcsgiiics. 
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Trovandosi in conseguenza di quelle pubblicazioni, domandati da tutte le nazioni 
gli stranienti tacheometrici, ne fu intrapresa in Parigi la fabbricazione, prima presso la 
casa Lercbours, poi all’ instituto tccnomatlco sotto la direzione dello stesso autore ; ma, 
a causa senza dubbio delle politiche divisioni d' Italia, nè il metodo, nè gli stromcnti vi si 
erano volgarizzati, nè dopo la morto del primo costruttore ( Garnachon ) in Torino più 
si costruivano, l'esposizione di Firenze non ne presentava neppur la mostra, e non si 
rinvenivano ingegneri nè geometri, che ne conoscessero il maneggio. 

Rappresentate ai Sigg. Ministri queste circostanze, ne venne prima una disposi- 
zione ministeriale in data del tddiccmbre 1861, colla quale s'instituiva un corso straordi- 
nario di cclcrimensura nel 1\. instituto tecnico di Firenze, avente per scopo di formare 
buon numero di geometri operatori per la progettata spcrienza, c qualche professore 
atto a propagare in altre provineie italiane il medesimo insegnamento, e facilitare cosi 
la formazione, a suo tempo, del personale per la nuova misura generale altimetrica, c 
parcellaria di tutta italia, poi altra che autorizza la utilizazzione delle officine di qucl- 
l’ instituto alla costruzione de’ strumenti. 

Non solo perchè esauste le prime edizioni, che erano in lingua francese, ma an- 
cora perchè la celeriniensura ha fatto recenti rimarchevolissimi progressi, era necessario 
dare, a corredo dell’ insegnamento, questa nuova edizione italiana. 

Siccome poi la soluzione del problema d' arte è, in questa materia, subordinata a 
quella del grande problema giuridica, ed amministrativo, così era mestieri analizzare in 
prima, ed enunciare in termini precisi, questo problema, e stabilire qual forma, per risol- 
verlo, debbano assumere i risultamenti dell'arte, e ciò si è fatto nel Capitolo 1, seguendo 
gli ammaestramenti, che si ricavano dall'istoria dell" antico diritto romano. Nei seguenti 
capitoli si c trattata tutta la parte d’ arte ridotta alla sua forma più pratica, ed alla 
sua più grande semplicità. Nel penultimo capitolo si è dedotto dai risultamenti d’ arte la 
forma del gran libro fondiario, c se ne son dimostrate tutte le vantaggiosissimo conse- 
guenze giuridiche, ed amministrative, ed il meccanismo semplicissimo di sua conserva- 
zione in perpetuo. 

L’ ultimo capitolo presenta gl’ clementi estimativi della spesa necessaria per effet- 
tuare, in meno di otto anni, la Misura generale parcellaria, ed altimetrica di tutta Italia. 

Le conseguenze dell'adozione degl’ esposti principi saranno: 

1. ° Lo stabilimento della guarentia perfetta della fede pubblica in materia di 
proprietà fondiaria tanto diretta, ebo indiretta (diritti reali dei terzi) mediante F insli- 
tuzione del gran libro fondiario perpetuo, come lo si aveva nelle antiche leggi romane. 

2. ° Meccanismo di conservazione semplice facilissimo, e tale, che conserva in 
perpetuo inalterata la traccia di tutto le avvenute mutazioni. 

5.° Instituzionc del titolo di proprietà vero, c probante secondo i più severi prin- 
cìpi del diritto, staccato dal gran libro fondiario come da matrice, e messo in mano del 
proprietario. 

4.° Semplificazione grandissima del sistema ipotecario, c specializzazione resa 
possibile c pratica per tutti i casi, mediante la subdivisibilità del titolo. 


Digitized by Google 


s 


5.® Mobilizzazioni! del valore fondiario resa possibile, se non al pari degli altri 
valori detti mobiliari, almeno con formalità semplici c brevi, c senza pericolo, anzi con 
guarcntia perfetta di tutti i diritti reali de’ terzi. 

C.° Organizzazione generale solidissima del credito fondiario senza bisogno di 
veruna legge speciale od eccezionale. 

7. ® Perequazione dell’ imposta prediale vera, giustissima, liberamente consentita 
da tutti gl' interessati. 

8. ® La misura generale clic produce tutti questi effetti, essendo non solo par- 
cellaria, ma ancora allimctrica, produce inoltre, come risultato immediato, la carta 
generale geometrica d’ Italia, base indispensabile alle carte speciali proprie a tutti i rami 
di pubblico servizio civile, e militare, c la sua esattezza è tale da poter ammettere le 
più grandi scale. 

9. ® La misura generale colla cclerimcnsura può compirsi su tutta Italia in einque 
anni, e, facendo conto di tutte le relative necessarie operazioni sia preliminari clic con- 
seguenti, non si deve oltr^fcire gli otto anni ogni cosa compresa, (1) e potrà ogni 
anno, ed anche ogni tre mesi essere attuata la parte che si troverà eseguila, e portare 
immediatamente tutti i suoi frutti. 

10. ° Nel sistema dell’ autore la spesa può esser nulla per 1’ erario nazionale, 
c relativamente ben leggera pei proprietari, e si può ricavarne per intero lo ammontare 
dal modico diritto, che pagheranno nel ricevere i loro titoli per modo che 1’ erario na- 
zionale non avrà da sopperire, che all’ anticipazione delle prime spese, delle quali troverà 
il rimborso alla fine. 


(I) Questi calcali sono basati sopra dati statistici esatti, e sopra risultati sperimentali numerosi ed 
estesissimi raccolti tanto negli antichi Stati del Re prima del 1817 clic all'estero. 
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CAPO I, 


BASI E PRINCIPI! DA ADOTTARSI TER LA MISURA GENERALE 
DEL REGNO D’ ITALIA. 


Ari. I. Principal motivo determinante per eseguire una misura generale. I moderiti 
cadastri sono la negazione dei principii stessi a cui dovrebbero informarsi. 
Deve la nuova misura generale esser parcellaria ed allimclrica. 

Art. 2. Libri censuarii e designazione parcellaria prediale presso gli antichi romani. 
Confronto con alcuni de’ moderni cadastri. 

Art. 3. Creazione del gran libro fondiario. Mutazioni. Creazione del vero titolo di 
proprietà. Sua divisibilità. Specializzazione e semplificazione del sistema ipo- 
tecario. Mobilizzazione prudentemente possibile del valore fondiario. 

Art. 4. Cuarentia della fede pubblica nelle contrattazioni d’ ogni specie riunione in 
ansalo ufficio del pubblico registro, del gran libro fondiario, e dell' ipoteca, 
del gran libro personale, e stalo civile. 

Art. 3. Perequazione, vera assoluta, dell'imposta prediale liberamente da lutti gl’inte- 
ressati consentila. 

Art. G. Carle generali, « particolari per tutti i rami di pubblico servizio. 

Art. 7. Cosa debba il legislatore chiedere al geometra. Quai limiti di tempo, e di spesa 
imporgli. Qual grado di esattezza. Quali caratteri rivestir debba il sistema di 
comprovazione ila adottarsi. 


Di non dubbia utilità riuscir deve per i geometri, che saranno chiamali alia misura 
generale dello slato italico, il conoscere bene i motivi determinanti dell' operazione, e la 
importanza dello varie parli della medesima relativamente agli effetti, che si vogliono 
ottenere, pel quale motivo, prima di entrare nella parie puramente matematica, si stima 
opportuno il trattare per sommi capi le materie sovra indicate siccome formanti oggetto 
dei presente Capitolo I. 
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Trattandosi inoltre di un metodo in parte nuovo, almeno in Italia, è parso utile 
parimente per ogn’ altra classe di lettori il far precedere la parte puramente geometrica, 
da queste generali nozioni, parte delle quali saranno più in disteso trattate ne’ relativi 
seguenti capitoli, c parte faranno oggetto di un altro lavoro. 


Abt. I. 


Princi/xil motivo determinante per eseguire una misura generale jxireellaria 
ed allimetrica del Pegno d’ Italia. I moderni cadaslri sono la negazione 
dei principii stessi o cui dovrebbero informarsi. Deve lo nuova 
misura generale italica essere pareellaria, ed altimetrica. 


1. Unico motivo determinante de - cadastri moderni ci fu, per profondo errore, 
quello, onninamente fiscale, della ricerca della materia imponibile, che si nascondeva, o 
s* impiccoliva a dismisura, e, subordinatamente, quello della perequazione dell’ imposta 
prediale. Ma i sapienti legislatori chiamati a dettare i nuovi codici italiani, innalzeranno 
senza dubbio a più alte mire i loro pensieri, e, pigliando norma dalle savissime leggi 
dell’ antica Roma, ristabiliranno sopra salde basi la garantia della fede pubblica in ma- 
teria di proprietà fondiaria, lasciando che ne derivi poi siccome naturale conseguenza, 
necessaria si, ma non appositamente cercata, tutto ciò che al tributo prediale si riferisce. 

2. Gl'innumerevoli processi, che tuttodì si vedono sollevarsi nelle popolazioni 
agricole, non d’ Italia solo, ma di tutta Europa, per cagion della mancanza quasi assoluta 
del vero titolo probante nella stretta c legale accezione della parola, mancanza che si 
fa sentire cosi in ciò che riguarda 1’ accertamento del fondo rurale nel suo insieme, come 
in ciò che si riferisce alla sua ampiezza, alla sua figura, alla ubicazione assoluta de’ singoli 
suoi termini perimetrali, sono la dimostrò zione parlante della necessità di restituire al 
titolo di proprietà quel carattere di certezza, che, ne’ tempi di Roma anteriori a Giusti- 
niano, gl’ imprimevano i libri censuari sapientemente organizzati, c sopratutto il razio- 
nalissimo modo che s’ impiegava per descrivere ubicativamentc tutti, ad uno ad uno, i 
termini perimetrali, modo, clic, desunto i romani avevano, in parte almeno, dalle scienze 
ieratiche degli etruschi. Ne emerge egualmente la necessità di rimettere in vigore, come 
in que’ gloriosi tempi, la guarcntia della proprietà, tal quale da que’ libri, e da quelle 
leggi, pienamente risultava. 

5. Chi percorrendo, come il Robornier, una lunga carriera nella magistratura in 
paesi eminentemente agricoli, ha potuto assiduamente osservare, come sagacemente qucl- 
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l’illustre magistrato osservò, 1’ andamento, le peripezie, il frequente rinnovarsi (e son 
sue stesse parole ) di que’ drammi giudiziari ne' quali sono alle prese più le male passioni 
ancora, clic l’incerto diritto, può solo aver concepito una giusta idea delle perturba- 
zioni che portano nelle aziende rurali, delle enormi spese che vi s’ ingojano in pura per- 
dita, del tempo che involano alle utili occupazioni, delle ereditarie ncmicizie clic inge- 
nerano, degl’ incredibili mali morali e materiali che ne sono inevitabile conseguenza. 

Per centinaia ha potuto il ltobernier numerare, nell’esercizio delle sue funzioni, 
le piccole fortune territoriali infrante in liti ad oltranza, c per migliaia i disordini, lo 
collisioni, i delitti che ne conseguirono. 

i. Ma perchè si grandi mali, si disastrose liti avvengono ? 

R. Sempre per insufficienza di definizione dell’oggetto, ossia dell’ appezzamento di 
proprietà, sempre perchè gli elementi vaghi e mal determinati della questione conducono 
a giudizi necessariamente congetturali, né qnasi mai, dopo lunga e rovinosa procedura, 
dopo i più conscenziosi analitici studii, può il giudice affermare con certezza e coraggio 
l’equità di sua finale sentenza. 

5. E non solo nelle contestazioni formali sul diritto di proprietà si mostra pro- 
fondàmente oscura soventi insolubile la questione d’identità totale o parziale del fondo, 
ma ancora in tutti i casi dove il dominio diretto, od indiretto è principale, od anche 
solamente accessorio nel litigio. 

Questa oscurità si communica poi a tutti quegl’ atti e contratti, ne'quali il fondo 
è l' oggetto, od il pegno, c depone cosi in tutte le transazioni prediali un germe di 
discordia che tosto o tardi si sviluppa, ed ingenera le lamentate disastrose liti. 

6. Tale è il difetto de’ vigenti codici in Europa, che vi si ammettono come titoli 
di proprietà nel senso volgare della parola, atti e contratti, o pur talora semplici fatti 
temporarii, coi quali si pretende stabilito, so non il diritto, il possesso. Ma poi si cerca 
invano in quelli il vero titolo, se lo si cerca nel scdso veramente giuridico: Si è 
costretti allora di concluderò che il titolo vero di proprietà non esisto nelle nostre leggi: 
Conclusione umiliante pel legislatore, quanto spaventosa per il proprietario. 

7. Che vaie infatti, osserva ancora il Robernier, al punto di vista del diritto di 
proprietà un contratto consensuale, per quanto giudiciale, e legale ei sia nella forma e 
nel fondo, il qualo abbia per e'fTctto di far passare da un indivìduo ad un altro la pro- 
prietà tal quale la si suppone esistere? 

Cna tal convenziono intervenuta fra due proprietari divien legge fra essi è vero, 
ma non estende ai terzi la sua azione: Pei terzi quell’alto, a cui non sono intervenuti, 
resta quasi opera clandestina, che nè giova nè nuoce : quindi, in diritto severo, non è 
questo, nè può essere un vero titolo incontestabile di proprietà. 

Di fronte a sì grandi mali, di che importanza è mai una qualche disuguaglianza 
nel riparto proporzionale delle imposte? 

P. Creare adunque il titolo fondiario vero, reale, probante, e valevole sempre 
rimpctto ai terzi secondo i sani principi! del diritto, egl’ è il più grande beneficio, che 
attender possa dalla legge la nazione, egl’ è il più importante il più alto motivo per 
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cui, se Ila possibile ottenerli, deve il legislatore chiedere all'arte gl’ elementi materiali 
necessari! : La perequazione dell’ imposta prediale ne deriverà come necessaria conse- 
guenza, senza che ne costi un obolo, come si dimostrerà a suo luogo. 

E l’ arte, la vera c razionale arte, non il vecchio empirismo che vive all’ ombra 
del magico nome di pratica, la vera arte interrogata, risponderà su tutti i punti amplìs- 
simamente alla sollecitudine del legislatore, c vi risponderà mediante le equazioni nu- 
meriche perimetrali. , tali ad un di presso, come le si usavano ne’ citati romani libri 
censuari, ottenute però, non co’ rozzi e materiali mezzi dell’ antichissima etrusca scienza, 
bensì coi moderni rapidi ed esatti procedimenti della celeriniensura, ed illustrate, clic 
allor non lo erano, da spiegative geometriche figure. 

9. Ne’ moderni tempi, c segnatamente durante e dopo il primo impero Napoleonico, 
si volle in varie parti d" Europa fare a nuovo, o ristorare gli antichi cabrei, compoix, 
c cadastri, c, prendendo di mira il solo e gretto scopo fiscale, si pose in non cale ogn’ altro 
più elevato movente. 

L’ arte fu dunque, non invitata a risolvere con i scientifici suoi mezzi quel grande 
problema di alta economia pubblica, che avrebbero dovuto formulare congiunti il giuri- 
sconsulto e I' amministratore, ma fu da poco matematici finanzieri comandala a fabbri- 
care servilmente, con assai larga tolleranza di geometrica esattezza, delle mappe comunali 
per servizio del fisco. 

Un potere arbitrario introduceva quindi a grandi spese nelle proprietà private 
uno stuolo di periti-estimatori in forza di una legge, che altri forse non a torto so- 
stiene per intollerabile in un governo libero, avvertendo, che a violare in tal modo il 
limitare della proprietà privata, non pnossi invocar neppure il motivo di pubblica utilità, 
motivo valevole bensì per i geometri, che effettuano la misura generale, in ragiono 
de' molti altri sovra specificati rami di pubblico servizio cui deve questa servire. 

Tassate, dir può infatti a quei periti stando sulla soglia dell’ uscio, un proprie- 
tario, tassate a piacer vostro, io pagherò senza lagnarmi, ma qui, come padrone, ho il 
diritto di sbarrarvi il passo. 

10. Ma lasciando da parte questo punto per lo meno delicato, se non contestabile, 
rhiedasi invece ai sostenitori del sistema dei catasti : 

D. Si egli potuto ottener già, col mezzo di tutte quante le risorse delia mappigrafa 
ed estimatoria arte vostra, in qualche canto almeno dell’ intiera Europa, una perequa- 
zione appena tollerabile? 

R. Nò; recisamente Nò. 

I). Ma si è egli almeno potuto organizzare un tal cadastro per mappe in modo 
che sia, conservabile in perpetuo, cioè tale che possa esser mantenuto sempre al cor- 
rente delle mutazioni d’ ogni specie, che quotidianamente succedono ? Si è egli potuto 
trovare in una parola un sistema di conservazione delle mappe cadastrali, col quale, 
tenendole sempre a giorno di ciò che oggi è, si conservi però in perpetuo inalterata la 
traccia di tutto ciò che ieri, e prima, c da principio era successivamente stato ? 

R. Nò ancora, ancora più recisamente Nò. 
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D. Ma può almeno servirò, quel vostro catasto fatto di mappe e di stime, se non 
di baso, almcn di guida alle contrattazioni private? lia esso qualche valore in giudizio? 
può osso servir di base corta nelle applicazioni ipotecarie? 

H. Nò ancorale sempre Nò. 

Eppure tutto ciò è quanto di più essenziale promettevano in tutti i paesi che 
si eadastrarono durante questo e l'altro secolo, que’ molti uomini d'altronde onorevo- 
lissimi, che si chiamano pratici, e che in vero il sono nella fabbricazione delle mappe, 
e de' formulari estimativi, e che si sono ne’ tempi moderni anche in Italia chiamati al- 
l'opera; c tutto promettevano di eseguire in breve tempo con mite spesa. 

Eppure ancora, se, da fatti consumali in Francia, in Belgio, in Alcmagna, in Sviz- 
zera, in Italia stessa, si cerca dedurre per confronto il tempo e la spesa necessaria a 
eadastrare secondo que’ prìncipi! l’ Italia intiera, si giunge a qualche cosa come ses- 
sant’ anni, c seicento millioni, e se vi si guarda al fatto, s’ intende di leggieri, che gli 
anni ed i millioni si spenderebbero per mettere capo ad un nuovo disinganno, e nulla più. 

fi. L’esperienza, convien dire piuttosto, è oramai quasi europea, più che seco- 
lare; abbastanza perciò estesa, ed abbastanza prolungata; non vale illudersi più oltre, 
giammai, con mappe c stime si giungerà alla perequazione dell’ imposta prediale, giammai 
sulle mappe, seguir si potranno vitalmente lo mutazioni, giammai con i catasti, anche i 
meglio fatti, s’ avranno gl’ elementi probanti del titolo di proprietà, giammai si darà 
valevole guarentigia alla pubblica fedo nelle contrattazioni, sicurezza a! proprietario, 
base certa alle ipoteche, al credito fondiario: Tutti i cadastri fatti in Europa sono dunque 
la negazione de’ risultati promessi, dc’principii predicati. 

Cangiar sistema è radicalmente indispensabile, nò meglio ii si può che tornando, 
mutati » mutami !» , alle antiche romane leggi in materia di censo, le quali per sommi capi 
s’ andranno svolgendo nel seguente paragrafo. 

12. Molti altri poi sono i motivi di pubblica economia per i quali occorre la 
misura generale d’ uno stato ; il progresso dell’ agricoltura, il governo dei fmmi, la 
navigazione interna, l’ irrigazione i prosciugamenti, il sistema stradale postale, c ferro- 
viario; le partizioni politiche, amministrative, giudiziarie, la geologia la mineralogia, la 
geografìa fisica, c la commerciale, ed, in capo a tutti per importanza, la difesa militare 
dello Stato ; sono questi altrettanti rami di pubblico servizio, che reclamano carte spe- 
ciali, a più o men grande scala, che tutti abbisognano inoltre della livellazione generale. 

Ina carta generale puramente geometrica cioè linearmente disegnata, senza tinte, 
e con poche scritture, ma colle curve orizzontali, riprodotta colla stampa a varie scale, 
può servir di base comune a tutte quelle carte speciali. 

15. Ma la Francia clic ha speso duecento millioni, c quarant’ anni per il solo suo 
cadastro, la Francia ha speso in tutto, da Domenico Cassini infino al dì d'oggi, un ini- 
gliardo, e cento dicci anni, c non ha ancora compito tntte le sue carte speciali. 

Non c possibile dire cosa si sia in questo senso speso in Italia dove non si pos- 
sedè, che la carta topografica militare stata lentamente fatta in Piemonte dagli ingegneri 
topografi dello Stalo maggiore generale, alla quale si aggiungerebbero so non fossero 
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vai di Pò, c sull’Adriatico, ma a tutti quei valori manca il tanto necessario livellamento 
generale. 

Tutti gli altri rami di pubblico servizio di anzi menzionati non contano in Italia, 
che lavori dovuti a sforzi isolati lodevolissimi, ma il più delle volte impotenti. 

Già da lungo tempo le saggie viste de’ ministri cui spetta si son rivolte a colmare 
alcune di queste lacune, ma le nominate commissioni reclamano tutte, per baso indispen- 
sabile dei loro lavori, una carta generale geometrica, come la si è più sopra delìnita, 
e le recenti disposizioni relative alla carta geologica non potranno, c poco fruttuosa- 
mente, effettuarsi pel momento, che sulle poche italiche provincie dette di sopra. 

14. Ora egl’ è evidente per tutti, che non si deve in Italia battere la falsa, lunga, 
e costosissima via seguita in Francia, ed altrove, di lasciare cioè che ogni servigio spe- 
ciale metta ingegneri c geometri in campagna a rifare con sempre nuove spese, ognuno 
per sè, sebbene in vario modo, sempre le stesse misure: Deve invece l’Italia, che ha 
tutto da organizzare a nuovo, procedere alla sua misura generale in tal modo, e con tali 
principii, che non sia da rifar più mai, deve chiedere ai geometri una forma ne' risulta- 
menti, un abbondanza di dati d’ogni specie tale, che servir possa di base alle carte 
speciali di tutti i rami di pubblico servizio, por modo che tutto si ottenga in breve tem- 
po, c con una sola spesa. 

Sia dunque parcellaria ed altimetrica la nuova misura generale italiana. 


Art. a. 


Libri censuarii e designazione parcellaria presso gli anlirlii Uomini. 
Confronto con alcuni de’ moderni cadastri. 


tt». Lcggesi nell’ istoria del diritto romano de’ tempi anteriori a Giustiniano iu 
qual modo fosse formato allora il gran libro ccnsuario : nel quale oltre al nome d’ ogni 
inscritto si trovava registrato tuttociò, che, negl’ ordini civili di quei tempi, si riferiva 
a suoi civici diritti e doveri, alla sua capacità civile, o descritta la rispettiva proprietà 
prediale, la quale si censiva medianlo la esatta ubicazione dei singoli termini, che la 
delimitavano, corredata dal valore consegnato dal proprietario sotto la fedo del giura- 
mento, non esclusi il bestiame, gli attrezzi rurali, ed ogni annesso c connesso. 

Questa formale inscrizione constituiva il vero titolo di proprietà guarentita dal 
governo. 
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Cosi formalo il gran libro ccnsuario serviva, per nalural conseguenza, di guida 
al riparto de’ carichi pubblici, ma era intanto utilissima cd amala instituzionc essenzial- 
mente perche dava ai possidenti ogni sicurezza nel possesso. 

Collimavano evidentemente, in questo sistema, allo scopo della esatta consegna- 
zionc, l’ interesse del fisco, e quello del proprietario, il quale, anche astrazion fatta dalia 
religione del giuramento, sentiva bene quanto, in ragion della guarcntia che trovava nei 
libri censuari, gli convenisse consegnare il vero. 

16. Poteva nelle romane leggi, come a’ di nostri, il podere intiero, od una parie 
determinata di esso, esser venduto, permutato, o donato, nel qual caso s'inscriveva, a 
diligenza de’ contraenti, ne’ libri eensuari la mutazione. Poteva pure il podere intiero, 
od una parte determinata del medesimo, esser data a pegno per mutuo di denaro, o per 
guarentigia d’.un altrui diritto qualch’ ci si fosse, come a’ di nostri si pratica col mezzo 
dell’ ipoteca speciale, c valeva in quella vece P annotazione allo stesso gran libro ccnsuario. 

17. E di tutto ciò era facile il tener registro in conto corrente alla proprietà; 
era facile cioè seguire in perpetuo le mutazioni tanto affettive di un dato predio preso 
nel suo insieme, come intrinseche al predio stesso, tali cioè da scindere il podere, c gli 
inscritti diritti, in due o più parti, od aumentarlo per aggiunte c rimembramenli. 

Nè si mancava di annotare in quei libri parimenti le mutazioni importanti, che 
sopravvenivano ne’ diritti e nella capacità civile d’ ogni inscritto, perchè alla perfetta 
guarcntia della fede pubblica non basta la infallibile conoscenza dell’ oggetto, quella 
vuoisi ancora della capacità civile de’ contraenti. 

Era facile tutto ciò a farsi e tenersi al corrente, nè mai seguiva veruno dei nostri 
moderni cadastrali imbarazzi in fatto di mutazioni, perchè allora non si erano ancora 
inventate le mappe, le quali solamente si conobbero, o non parccllarie, regnando Otta- 
viano, e furon da Giulio Cesare continuate ma non ultimate, e più particolarmente per- 
chè allora la designazione del predio era Chirogrammica, cioè tale da poter esser ma- 
nualmente scritta, era indipendente dai Gnittimi, cd era ubicatlva, non già del fondo a 
corpo, come a’ di nostri si usa, mediante nomi di regioni o di Onaggi di più o meno am- 
bigua estensione, ma bensì uhicativa mediante espressioni numeriche precise per tutti c 
singoli i termini perimetrali del fondo, era tale insomma, quale poteva desiderarsi per 
valere titolo certo, e per servir di base sicura ad una vera c reale guarentìa della pro- 
prietà. 

18. E qual fosse questo metodo di designazione cosi vantaggioso c perfetto, il 
desumiamo da quella parie dell’ istoria, clic versa sullo stabilimento delle colonie militari, 
ed insegna come si ripartissero fra i coloni quadrangolarmente i terreni vergini, indicando 
anche come si procedesse quando si dovea lo stesso sistema di descrizione o censimento 
applicare a terreni anteriormente posseduti, ed irregolarmente divisi. 

Con regole attinte, come già si è detto, allo jcratiche scienze degl’ etrusci, 1* agri- 
mensore romano segnava in prima dal punto centrale che ehiamavasi forum le direzioni 
ai quattro punti cardinali, c veniva a costituire in questo modo due linee una dal nord 
al sud, 1’ altra dall’ esl all’ ovest, le quali intersecandosi nel centro del foro spartivano 
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in quattro distinte regioni lo spazio indefinito all'intorno, e si chiamavano cardine* 
maximi. 

Portato quindi un sufficiente numero di volle su questi due cardini, a partir dal 
centro, il lato del quadrato, clic s' intendeva assegnare a eiasehedun capo di famiglio, o 
di centuria, si segnavano delle lince parallele ai cardini massimi le quali partivano il ter- 
reno in quadrati. 

1 Cardini massimi non erano segnati con semplici allineamenti, erano essi ma- 
terializzati con zone di terra di larghezza ordinariamente quaranta piedi. 

Ogni decima linea divisoria a contare dai cardini massimi era chiamala (lecu- 
manum , ed era caratterizzata per una zona di venti piedi, ed ogni quinta linea, chiamata 
r/ ni Mari uni, lo era per una zona di terra di dieci piedi, le intermedie, che si chiamavano 
lineare s, e più tardi italianamente subnmeivi, rimanevano semplici allineamenti geometrici. 

A tutte le intersezioni delle cosi tracciate linee, si collocavano dei termini in le- 
gname, od in pietra, di cui la legge fissava la l'orma, le dimensioni, e le forinolità di 
legai eonsccrazione, eveniva sovr’ essi inciso nelle due faccio riguardanti verso i cardini 
massimi il numero ordinale esprimente la loro posizione per rispetto ai due cardini 
medesimi, il tutto come si dimostra nella figura prima. 


FiG. 1. 



t‘J. Si designavano al libro lutti ad uno ad uno i termini angolari delimitanti 1* ap- 
pezzamenlo, e si designavano coi numeri ordinali stessi, che erano incisi su ogni Irrmiue. 
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Sempre si supponeva 1" osservatore rivolto al nord, c si designava quella delle 
quattro regioni, che si prendeva a considerare, con dire se a destra, od a sinistra per 
rispetto al cardino primo (il meridiano), se superiormente (verso il nord) od infe- 
riormente (verso il sud) per rispetto al cardine secondo (il primo Elicale) Cosi, ad 
esempio, il termine A era designato nel seguente modo : 

In regione superiore sinistra, ad lincam primam ultra quintarium primula, 
et ad secundam ultra quintarium primula. 

Che si scriveva abbreviatamente : 


n. S. S. I. L. U. Q. J. II. L. U. Q. I. 

E cosi si descrivevano i termini di tutti gli appezzamenti quadrati in che 1’ aera 
totale era divisa, ripetendo nel libro censuario l’ indicazione dei quattro termini per 
ognuno di essi quadrali. 

Ammettasi ora, che, in vece di conservare la figura quadrata, un certo numero di 
appczzamenti acquistati in lutto od in parto da un solo proprietario, avessero condotto 
por esempio alla figura irregolare 1B CD questa sarebbe stata, ne’ libri ccnsuari 
romani, descritta con indicare al medesimo modo la posizione de’ suoi quattro termini, 
ed avrebbe condotto all'espressione seguente: 

per A ... H. S. S. I. L. ti Q 1 & 11. L. U. Q I 

B I. L. 0. D. I. & 111. L. U. Q I 

C 111. L U Q I & III. L. U. C 11 

D li. L U Q I & II. L. V. C. Il 

20. Nel caso poi di applicare il medesimo sistema di censimento a terreni ante- 
riormente posseduti, e non quadraticamente divisi, si tracciavano ugualmente i due car- 
dini massimi, ed a quelli si riferiva la posizione d’ ogni termine esprimendone le di- 
stanze, non pili col numero ordinale, ma in unità di misura. 

21. La città di Firenze presenta una traccia del descritto romano sistema , la 
quale apparisce evidente nelle carte, clic ci ricordano qual nc fosse il perimetro al tempo 
della dominazione romana; il foro fu evidentemente esterno alla città a levante, quasi 
in riva al fiume, c precisamente nel punto oggidì occupato dal cortile d’ onore del pa- 
lazzo della signoria, la parte in allora esistente della città si trovò pertanto tutta intiera 
nella regione superiore a sinistra cioè al nord-ouest del foro, ed il secondo cardino 
massimo si dilungava in riva al fiume. 

22. Perdutosi ne’ tempi di mezzo queirottimo censuario sistema, e sorti nei tempi 
a noi vicini i moderni cadastri, collo scopo loro unicamente fiscale, furono perduti tutti 
quei vantaggi, e non fu nemmeno ottenuto il nuovo prefisso scopo, quello cioè della 
perequazione dell’ imposta fondiaria. 

23. In alcuni degli stati germanici però si ha avuto il coraggio di mantener nel 
. / 
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codice, benché sbiadito, il principio della guarcntia della proprietà, ammettendo che : « È 
riputato vero e legittimo proprietario di un dato appezzamento di terra colui, che per 
• tale è ne’ libri del censo regolarmente inscritto: Niuno si può pretendere per vorun 
« titolo proprietario, se non è per tale in que’ libri regolarmente inscritto. » 

V’hanno in que’ germanici Stati dei libri ccnsuarii, e vi si seguono le mutazioni, 
se non che il sistema numericamente descrittivo ed ubicativo dei termini perimetrali non 
esiste, ed é rimpiazzalo da mappe a grande scala, a cui si ricorre mediante numeri di 
riferenza come negli altri cadaslri. 

Ma gl’ inconvenienti di quel sistema, che già si vanno anche colà manifestando, fu- 
rono meno sensibili lìnora in quei piccoli stati, dove la proprietà rimaneva, per nazio- 
nale indole, secolarmente stazionaria nelle famiglie, dove le mutazioni erano rare c le 
transazioni pochissime. 

24. Non potrebbe certamente Italia unita colla sua estensione, e colla vivacità 
crescente del moto di sue ricchezze, inscrivere semplicemente nel suo codice il savissimo 
articolo or ora riportato, e fondarsi, perciò fare, sopra un ordinario cadastro per mappe, 
senza esporsi a rifarlo, per cosi dire, continuamente, nè altro mezzo havvi se non il 
già accennato, quello cioè di adottare risolutamente tutto intiero il sistema delle equazioni 
perimetrali riferite ad una origine unica, ma non più col mezzo de’ cardini, e decumani 
c quintarii materialmente sul terreno formati, bensì colla astrazione geometrica delle 
coordinate riferite al meridiano di Roma. 

25. 11 designare mediante le coordinate tutti i vertici angolari de’ perimetri de- 
gl’ appezzamenti di proprietà ella è cosa da gran tempo persistentemente suggerita dal 
Robcraier, nelle classiche sue opere siccome sola capace di risolvere il gran problema, 
se non che resistettero i geometri finora, stimandone impossibile la realizzazione coi 
mezzi loro. 

Domenico Cassini il fondatore dell’ osservatorio di Parigi, ed autore della grande 
carta topografica di Francia, che tutti conoscono, aveva già introdotto l’uso di ripor- 
tare al meridiano ed al primo verticale diParigi i suoi punti trigonomc trici di primo 
ordine, e quest’ uso, passato nella direzione del cadastro francese al principio di questo 
secolo, fu spinto fino alle triangolazioni del quarto e quinto ordine, ma non s’ cblie il 
coraggio di farlo scendere fino al parcellario, e prevalsero per questo i metodi grafici 
c le mappe, d’ onde nacque la impossibilità di manualmente scrivere la designazione 
perfetta d’ ogni appezzamento, c quella per conseguenza di instituire il gran libro fon- 
diario, quella di seguire efficacemente le mutazioni, e tutte l’ altre che già si sono suffi- 
cientemente spiegate. 

La Francia toccava quasi in quel tempo alla soluzione del gran problema, ma 
si ritrasse inconsideratamente dalla felice iniziata via, ed i suoi duecento millioni andaron 
perduti, e lo scopo anche il più umile del cadastro fu, dopo quarant’ anni di penoso 
lavoro, riconosciuto per interamente mancato. 

26. Venendo poi alle italiche proviucic troviamo che i migliori cadaslri esistenti 
sono quello di Lombardia e quello di Toscana.- or non è mestieri il qui rammentare 
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nè quanto hanno costato, nè quanto lasciano a desiderare, che le ufficiali pubblicazioni 
il faono abbastanza manifesto, solo piovi rammentare per sommi capi, siccome più recente 
fatto, la colossale quanto deplorabile sporienza tentata in l’iemonle, dove pensando votare 
un vero cadastro, por incredibile antitesi chiamato stabile (1), la camera accordava nel 
1834-35 Venticinque millioni da spendersi in quindici anni, sovra un estensione di cin- 
que millionl di ettarce. 

Gli ultimi atti ufficiali hanno provato che si c speso, tino al di d’ oggi circa cin- 
que millioni in quasi otto anni, cioè la metà del tempo ed il quinto del denaro ; c 
che il lavoro fatto, il quale si può valutare in massa ad un venticinquesimo od un tren- 
tesimo del totale, non presenta ancora però un sol piccolo commune, non che compiuto 
ed attuabile, ma pur geometricamente verificato. 

Se l - accurato, attivo, e conscenzioso quanto onorevole geometra, che sosteneva 
alia camera la parte di R. Commissario, e di poi quella di direttore, ingannò se stesso 
e la camera a tal segno, colpa è dei principii, colpa delle basi fondamentali, che la 
camera, attratta fatalmente fuori delle sue attribuzioni, non discusse punto nelle tredici 
memorabili sedute, ebe furono consunte in questioni geometriche affatto straniere ad un 
potere legislativo; la parte giuridica la amministrativa, la guarcntia delie proprietà di- 
retta ed indiretta, la base delle ipoteche del credito fondiario, la mobilizzazione pru- 
dentemente possibile de’ valori prediali la prova del diritto di proprietà, la costituzione 
del titolo, c la stessa perequazione dell'imposta fondiaria, di questi argomenti tutti, che, 
se' trattati, avrebbero condotto la camera a scoprire la via da seguirsi, non ne fu detta 
parola; la magica, sebbene assurda, idea d' un cadastro stabile distolse la camera dal- 
l’ occuparsi della conservazione, la quale è impossibile colle mappe. Si è preferito di ten- 
tare ancora una volta, e giova sperare sia 1’ ultima, ili rifare il vecchio nè si volle, 
come urgentemente il comandano i tempi, entrare nella via del nuovo, del vero del 
sostanziale progresso. 

27. Ma quella esperienza è fatta ornai, ed è ricca abbastanza Italia per pagarne 
la spesa, saggia abbastanza per cavarne il frutto ; nè luogo havvi a temere che si ri- 
cada più mai in siffatti errainenti. 


(1) Il Consigliere aulico Mcidt aveva trovato il vero, il solo modo di avere un cadaslio 
stabile. In una sua memoria al consiglio aulico aveva proposto di proibire per legge e mutazioni! t! 
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Art. 3. 

Crea: : ont del gran libro fondiario. Mutazioni. Creazione del vero titolo di proprietà. 

Sua divisibilità. Specializzazione, e semplificazione del sistema ipotecario. 

Mobilizzazione prudentemente possibile del valore fondiario. 

28. A ben intendere di quali elementi geometrici debba il gran libro fondiario 
venire a tempi nostri formato, seguendo i principii fondamentali delle esposte antiche 
leggi, c come, cosi formato, egregiamente si presti a seguire con tutta chiarezza in perpe- 
tuo le mutazioni, ed a conservare sempre intatta la traccia di tutte le fasi della pro- 
prietà, che hanno preceduto, si liberi col pens erò da ogni collegamento di vicinato, un 
solo appczzamento di proprietà A 6 C D E (ìg. 2 ; e lo si supponga isolato c solo in 
mezzo ad un vasto terreno incolto senza nome, e non pcranchc da altri posseduto; si 
segni con durevole monumento un punto ad arbitrio, del quale sia nota, se si vuole, la 
longitudine, e la latitudine espressa non in gradi del circolo, come in geografìa si 
usa, ma in metri, come piu modernamente in topografìa; s’immaginino segnate al modo 
romano, o con qualche altro mezzo supplite, in vicinanza del dato appezzamento quelle 
traccie, del meridiano e del primo verticale, che cardini massimi cbiamavansi dai ro- 
mani, ed abbia il geometra colla squadra, c colle canne metriche, o con qualunque altro 
suo procedimento, ottenute le lunghezze in metri di tutte linee punteggiate nella figura, 
le quali vanno le uno dal cardine primo, ossia meridiano, verso l'ovest nel senso della 
longitudine, la altre dal cardine secondo, ossia primo verticale, verso il nord nel senso 
della latitudine, c mettono capo due per due ad ognuno dei termini dello appezzamento 
dato, e siansi trovale come infra : 

Fio. II. 
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per il punto A in longitudine metri 560,0 in latitudine metri 79,0 


B 158,5 155,0 

C 210,0 290,0 

D 420,0 552,0 

E 522,0 254,0 


Ecco nella sua più semplice espressione ciò che i geometri moderni chiamano equa- 
zioneperimetrale piana di un appezzamento, alla quale conviene aggiungere 1’ altitudine 
di tulli i ridetti termini riferita al livello del mare. 

29. Quali siano per l' Italia i cardini massimi da adottarsi non è rosa dubbiosa, 
c qui lo studio della figura della terra , ed i precetti della geodesia si accordano a se- 
gnalare il meridiano di Roma, anzi del centro della basilica di San Pietro, siccome 
primo cardine massimo per tutta 1* Italia. 

Le operazioni trigonometriche poi determineranno un gran numero di punti fissi 
cd inamovibili distribuiti su tutta la penisola, muniti di segnali permanenti ; la delimita- 
zione da farsi pure in modo permanente, per cura del Governo, di tutta la proprietà pub- 
blica, ne fornirà un numero ben maggiore ancora. Su tutti quei termini, imitando l’ an- 
tica romana usanza, verranno incise le rispettive coordinate e, dichiarati sacri per 
legge, si chiameranno termini pubblici. 

In questo modo si troverà sempre, a portala di qualunque appczzamento di pro- 
prietà privata, termini pubblici ai quali collegare le operazioni della misura generale, 
e dai quali partire in caso di una verificazione. 

Perchè poi sarebbe incomodo 1* impiego di grandi numeri nelle equazioni perime- 
trali, s'intenderà virtualmente subdivisa l’ intiera penisola in spazi ognuno di un chilome- 
tro quadrato, ed i Iati di questi quadrati serviranno di cardini, che chiamerem minori, 
per tutti gl' appczzamenti nel quadrato contenuti. Si spiegherà a suo luogo come questa 
quadratica subdivisione si debba raccordare colia convergenza dei meridiani c colla 
curvatura della terra. 

Nè occorre punto segnare le divisioni chilometriche sul terreno, come follemente 
un geometra francese aveva, in leggendo le opere del Robernicr creduto, nè rendere 
obbligatoria, e permanente la delimitazione privata, che 'deve esser abbandonata alla vo- 
lontà de’ proprietari!, per la quale il solo privato interesse sarà un movente abbastanza 
efficace. 

30. Se ora in testa della prima pagina di un apposito libro si 6 disegnata in 
un canto, anche grossolanamente ed a vista, per sola oculare dimostrazione, una piccola 
figura dell’ appezzamento stesso, come la fig. 2 ; e se accanto a quella si scrive la sovra 
espressa equazione perimetrale, ella è cosa evidente che questo appezzamento vi si tro- 
verà descritto, circoscritto, cd ubificato irrevocabilmente in tutte lo sue parti, per modo 
che se anche venissero a sparire tutti i termini che lo delimitano sarebbe sempre pos- 
sibile ristabilirli ricostruendo 'sul terreno a partire dalle lince cardinali quelle linee 
punteggiate nella figura, le quali si chiamano dai geometri moderni linee coordinate, e 
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dare alle medesime le rispettive loro lunghezze numericamente conservale nell’ equazione 
perimetrale, poi congiungerc con linee rette i vertici cosi trovalir e istabilire il perimetro. 

V appezzamento in discorso è dunque descritto, circoscritto, ed ubiflcato con infal- 
libile precisione nello spazio indefinito indipendentemente da ogni relazione di vicinato, 
o nome di regione, e non rimane, per compiere l'intavolazionc del gran libro fondiario 
in ciò che riguarda questo appezzamento, che a scrivere il nome del proprietario nella 
prima seguente linea bianca, aggiungendo l'indicazione dciralto, titolo o documento qua- 
lunque, che ne lo ha costituito proprietario, ed il valore del fondo medesimo tal quale, 
o verrà dal proprietario stesso consegnato, o risulterà da precedenti atti. Quanto all’area 
deli’ appezzamento, essa resultereabe con semplicissimo calcolo dalle coordinate stesse, e 
potrebbe calcolarla chi vi avesse interesse, ma questo dato nulla aggiungerebbe alla 
perfetta antefata designazione; il registrarlo non sarebbe che un pleonasmo innocente, 
se non fosse quello un correlativo utile per altri rispetti. 

Qualora pesino su questo fondo ipoteche, o diritti reali di terzi, s’inscrivranno, 
sia per confessione del proprietario, sia a diligenza degl'interessati, in altrettante succes- 
sive linee bianche , indicando nelle rispettive colonne la data ed il numero di registra- 
zione dell’ atto, o contratto che li ha fatti nascere, e la rispettiva somma. 

51. Se ora in quel medesimo terreno incolto ed indefinito si suppongono sparsi 
a caso altri moltissimi appczzamenti di proprietà di figura qualunque, collimitanti, o no, 
fra loro, tutti potranno indipendentemente gli uni dagli altri essere designati nel medesimo 
modo, riferiti ai medesimi cardini, c descritti in altrettante pagine del gran libro fon- 
diario senza veruna dipendenza 1' uno dall’ altro. 

Quando due appezzamenti sono collimilanti avviene che hanno alcuni termini 
comuni, ma ciò in nulla cambia il modo di designazione. 

Tutto ciò è della più chiara evidenza di per sè, ed il caso supposto di un terreno 
deserto, indefinito, in mezzo al quale si è voluto collocare il primo appezzamento, non 
è punto dissimile dal caso ordinario di appezzamenti tutti fra di loro confinanti nel 
modo il più complicato, che si possa immaginale. 

I.a proposta ipotesi non aveva altro oggetto che di distrarre lo spirito degli abi- 
tuati dall’ idea delle mappe composte di un gran numero di appezzamenti uniti, e con- 
durlo a vedere ed intendere nitidamente la notazione indipendente per coordinale. 

De] come poi si connettano fra loro geometricamente da un capo all'altro d’Italia 
gli appczzamenti per produrre per altri usi la carta generale agrimetrica di un’ esten- 
sione qualunque di paese ad un’ epoca data, del come, così connesse le parti a qualun- 
que epoca, riprodur debbano sempre esattamente in ogni senso un medesimo lutto; del 
come appunto da ciò si deduca la prova inconcussa dell’ esattezza delle parti costante- 
mente, c perpetuamente mantenuta nel conseguitarsi di continue variatissime mutazioni, 
lo si ragionerà nel seguito. > 

32. Ecco dunque con leggiere modificazioni ridotto ai termini usati nella geo- 
desia moderna il metodo antico descritto nel precedente paragrafo; ecco intavolato il 
gran libro, o conto corrente della proprietà fondiaria, nel quale gran libro è per cosi 
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dire personificato ogni appezzamento, o, come lo chiama ii Robernier, ogni individuo 
territoriale, e realizzata la fizionc detta dell’ immobile debitore ; imperciocché è da 
osservarsi che un gran libro della proprietà fondiaria intestato ai proprietarii non pro- 
durrebbe punto gli stessi effetti, e cadrebbe in vizi di conservazione più gravi, od almeno 
uguali a quelli, che si osservano ne’ cadastri usuali. 

33. Il gran libro fondiario può c deve avere, come libro ausiliario, una rubrica no- 
minativa dei proprietarii , ma il gran libro fondiario non deve essere libro personale 
come da altri si era erroneamente immaginato. 

34. Come già si disse le mutazioni in materia di proprietà fondiaria sono di due 
specie le une cioè, affettive, nulla cambiano* all’integralità del fondo, le altre, intrinseche 
al fondo stesso, ne cambiano 1’ entità dividendolo in due o più parli, od aggiungendogli 
parti nuove. 

Non basta alla tutela dei pubblici e privati interessi il seguire le mutazioni come 
il farebbe sulla lavagna un professore di geometria, cancellando cioè ogni volta ciò che 
cessa di essere, per sostituirvi ciò che incomincia, è indispensabile invece tracciare di 
continuo e conservare in perpetuo tutta l' istoria d’ ogni appczzamento, per modo che 
sempre poi si possa in un’ epoca qualunque a venire, rimontare con facilità fino al- 
1’ origine, e ciò non si può dalle mappe ottenere, nrppur coll'ingegnoso sistema belgico 
de’ fogli superposti, ed è invece facilissimo invece nel sistema delle figure parccllarie 
disgiunte, e delle equazioni perimetrali. 

Le mutazioni affettive consistono unicamente nel cambiamento di proprietario in 
forza di un atto qualunque, oppure in un diritto reale concesso ad un terzo e gua- 
rentito sulla totalità del fondo, mutazione questa che non è considerata per tale, nè regi- 
strata, ne’ comuni cadastri, ma che si inscriveva invece accuratamente nei libri censuari 
romani, e che vale essa sola per tutto il sistema ipotecario. 

Appena è necessario il dire che mutazioni di questa specie si registrano una dopo 
1’ altra, a misura che sopravvengono, nelle linee bianche al di sotto della prima inse- 
rendo in apposita oolonna, quando si tratta di vendita, il prezzo pattuito c quando si 
tratta d’ un diritto reale concesso, o tolto, la somma di denaro equivalente a questo di- 
ritto, tal quale risulta dal relativo atto. 

Qualora la pagina sia spartita convenientemente in colonne proprie ai vari casi 
contingibili, ad un dipresso come un libro di commercio in partita doppia, ogni mutazione 
di questa specie vi occuperà una sola linea, e la pagina basterà per molti anni. Quando 
poi la pagina sia riempita, non vi sarà che a trasportare a continuazione il conto del- 
1’ appezzamento ad altra pagina bianca del medesimo, o di altro volume del gran libro, 
esattamente corno si pratica nel commercio per i cosi detti conti correnti. 

33. Le mutazioni 'della seconda specie hanno per effetto, di distruggere l’ap- 
pczzamento, e di riprodurlo sotto forma di due, o più altri appczzamenti equivalenti, 
come per esempio quando, morto il padre, due figli si dividono rappezzamento ereditato. 
La mutazione si registra qui ancora imitando ciò che si fa in commercio quando il 
fornitore, che aveva conto corrente col padre, lo chiude alla costui morte, ed apre due 
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conti correnti nuovi ai due figli, intestando nel suo gran libro due nuove pagine, una a 
ciascheduno di essi. 

Nel gran libro fondiario si chiude medesimamente colle formalità, che in appo- 
sito regolamento saranno determinate, la pagina, che contiene rappezzamento già posse- 
duto dal padre, e si intestano due nuove pagine ai nuovi due appezzamenti risultanti, 
col mezzo della rispettiva loro figuro, e colle rispettive equazioni perimetrali, che si desu- 
mono facilmente dalla figura c dall’ equazione dell' appczzamento primitivo , e vi s’ in- 
scrivono i nuovi due proprielarii coll' indicazione della pagina chiusa da cui proviene 
la mutazione con ogni altra relativa nozione. 

Nulla di più semplice adunque clic |ib seguire in perpetuo nel gran libro fon- 
diario le mutazioni d’ ogni specie conservando intatta l’ istoria intiera di tutto ciò che si 
sarà fin dal principio passato. 

36. La mutazione per divisione si può effettuare ancora a semplice richiesta del 
proprietario, e ciò virtualmente, cioè senza che occorra divisione alcuna materiale sul ter- 
reno, mediante la qual cosa potrà facilmente il proprietario dare ipoteca prima assoluta, 
speciale c certissima sopra una parte determinata del suo podere, senza contaminare il rima- 
nente, il che sarà di grandissimo vantaggio in non poche circostanze per ambi i contraenti. 

37. Ridotto poi, coll’aiuto del gran libro fondiario, alla specialità assoluta il siste- 
ma ipotecario, realizzata la Azione dell’ immobile debitore, quella complicata costosa e 
pesante, e tanto difettosa macchina eretta a grande studio dal legislatore per guarentia 
de’ diritti reali de’ terzi, si troverà condotta alla più mirabile semplicità e sicurezza 
ne’ suoi effetti, mediante il -pegno fondiario determinato. 

38. In possesso ora il legislatore d’un gran l.bro fondiario sicurissimo nei suoi 
effetti, scriva arditamente nel nuovo Codice italiano l’articolo stesso dei Codici d’ alcuni 
Stati Germanici già citato a pagina 16, e v’aggiunga la garantia la più larga da parte 
del Governo, ed il gran libro fondiario cosi intavolato, e mantenuto corrisponderà egre- 
giamente in perpetuo alle viste del legislatore. 

39. 11 titolo vero e reale e probante, inalterabile come incontestabile, si troverà 
crealo, e si potrà senza verun inconveniente rilasciare a mani del proprietario, sotto 
questo nome, una copia della relativa pagina del gran libro scritta su carta di sicurezza, 
e certificata in forma legale, acciò possa in ogni occorrenza valersene come titolo nei 
suoi interessi, e materialmente ad ogni richiesta esibirlo, si che produca fede con esso 
all’ instante ne’ suoi negozi ed in giudizio. Nè alcun pericolo ne sorgerà pei diritti reali 
de’ terzi, perchè si troveranno sempre inscritti questi sopra lo stesso foglio, il quale mo- 
strerà il vero stato, il vero conto corrente, dell’ appezzamento; nè potrà, se non esiben- 
dolo, il proprietario valersene in nuove combinazioni. 

Venendo a concludere poi sull’ esibito titolo un nuovo affare darà luogo necessa- 
riamente ad una nuova mutazione, che verrà immediatamente ad inscriversi nel gran 
• libro, ed a riflettersi sulla rilasciata copia che dovrà esser riprodotta al momento del- 
l' inscrizione dol nuovo negozio al gran libro. 

Non solamente, per conseguenza, ogni frode sarà impossibile, ma ancora si sarà 
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ottenni» con ciò la quasi-raobilizzazione del valore fondiario da tanto tempo inutilmente 
desiderata, c ciò senza pericolo non solo, ma coll» più solida garanzia dei diritti reali 
dei terzi. 

40. Questo titolo poi, intrinsecamente vero ed esalto in ogni sua parte, non 
avrebbe carattere legale sufficiente, se le operazioni che ad esso conducono non fos- 
sero esse medesime rivestite del carattere che devono al titolo comunicare, c clic non 
può imprimer loro un geometra. 

L’ instituzione de’ prud-uomini rurali, c l'intervento del Magistrato per convali- 
darne gl' atti, ed il consenso scritto e firmato delle parti interessate, sono gli efficienti 
che saranno impiegati a quest’ uopo. 

Benché estranei alia geometria, perciò indipendenti dalla medesima, devono questi 
però funzionar parallcllamente al progredire della misura generale nel modo, e collo 
forme, che faranno sviluppate nel relativo capitolo, dove pure si tratterà delle formalità 
notarili, brevi, ma efficaci, mediante le quali solamente potrà venir trasmesso, o dato 
a pegno il titolo di proprietà per maggior cautela di tutti gl’interessati, e per sicurezza 
della riscossione dei diritti dovuti al pubblico erario. 


Art. 4. 

Garantia della fede pubblica nelle contrailaziuni d’ ogni specie. Riunione 
in un solo ufficio del pubblico registro, del gran libro fondiario 
c dell ’ ipoteca, del gran libro personale o stato civile. 


41. Fra le moderne instituzioni di garantia della fede pubblica in materia di atti, 
contratti e transazioni d’ ogni specie, figura in primo luogo il cosi detto pubblico registro. 
Nel quale, venendo inscriversi atti e contratti qualunque, acquistano data certa, c posso- 
no anzi quivi coll’ intiera trascrizione essere conservati e guarentiti al coperto d’ ogni 
maliziosa alterazione o frode. 

E pubblico si chiama il registro , perchè, previe certe formalità, è lecito a chiun- 
que il consultarlo ne’ limiti fissati dalla relativa legge. 

Sia stata pure in origine, come altri pretende, un’invenzione puramente fiscale, 
sia pur grave il diritto percepito dal tesoro ad ogni inscrizione o trascrizione, il fatto 
è che questa imposizione si paga più d’ ogni altra volontieri, perchè se ne riceve in 
immediato e palpabile concambio una pregevolissima garanzia. 

42. Ma due inconvenienti viziano questa instituzione, il primo si è che la pub- 
blicità del registro è sempre, e troppa, c ad un tempo insufficiente. 

Bastevole in un piccolo Stato, anzi troppa ed indiscreta in quanto che fa palesi 
talora inutilmente arti alti, che non solo i contraenti ma ancora tutti i veri interessati 
avrebbero interesse a non pubblicare, è essa poi insufficiente in un grande Stato anzi 
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totalmente illusoria come la quotidiana spcricnza, od il parere di eminenti Magistrati il 
dimostrano. 

43. Il secondo inconveniente è che vi si accatastano confusamente, senz'altro or- 
dine che quello delle date, voluminosi atti d' ogni specie, per la qnal cosa in quella 
immensa massa di carte le ricerche divengono in capo a pochi anni, malgrado il miglior 
ordinamento, quasi impossibili materialmente, od esigono quanto meno moltissimo tempo 
e dispendio. 

44. Instiluzione di guarcntia della fede pubblica, in dò che riguarda i diritti reali 
de’ terzi sulla proprietà fondiaria, c il sistema ipoterario, sul quale bastar può per ora 
ciò che se ne è detto nel precedente articolo. 

45. lnstituzione poi più amministrativa, che di pubblica guarcntia, è stata finora 
fra noi quella dello stato civile. 

40. Già si è detto che i romani avevano riunito in un solo ufficio anzi in un 
sol libro, le tre instituzioni di cui si tratta ; essi poi non si contentavano, in quanto 
allo stato civile, di registrare come in oggi si usa la nascita il matrimonio e la morte, 
ma tenevano accurata nota delle mutazioni che sopravvenivano nella capacità civile, c 
ne’ diritti civici d’ ogni inscritto. 

Nelle leggi moderne le mutazioni della capacità civile sono legalmente pronun- 
ziate da’ tribunali, e le sentenze passano al pubblico registro, dove s’ ingolfano nella gran 
massa, e vi si nascondono per modo clic i pochi e veri interessati a venire, difficilmente 
ne saranno informati. 

Largo campo avrebbe dunque, nell’ italia unita, la frode a tendere le sue reti, 
se cosi rimanesse la cosa, come frequenti esempi se ne vedono in Francia. 

47. L’ unione in un solo ufficio del registro pubblico, del catasto, e delle ipote- 
che, è predicata da moltissimi eminenti magistrati, tra i quali è merito citare in par- 
ticolare Bobernier ed Audifrett perchè autorevolissimi in grazia dell’ alta loro posizione, 
c profondo sapere. 

48. Ma se con il vecchio essere di quelle instituzioni, prive affatto di armonica 
relazione fra loro, è ciò nondimeno da que’ sommi stimata vantaggiosa la loro unione in 
un solo ufficio a tanto maggior ragione il sarà quando, a vece dell’ impotente cadastro, 
sarà instituito il gran libro fondiario, il quale conterrà implicitamente tutto intiero il * 
nuovo sistema ipotecario, ed accanto al quale star dovrà necessariamente siccome com- 
plemento importantissimo il gran libro personale, cioè la matrice dello stato civile, 
aggiuntevi le mutazioni contingibili nella capacità civile, e ne diritti civici d’ ogni in- 
scritto, le quali dal pubblico registro vi convergeranno. 

49. Si riunisca dunque in un tutto, col titolo di Ufficio Generale di guarextia 

DELLA FEDE PUBBLICA: 

1. ° 11 pubblico registro. 

2. ® 11 gran libro fondiario — ( coll’ ipoteca ridotta alla specialità assoluta ). 

3. ® Il gran libro personale (stato civile completato). 

Si detti un ben inteso regolamento cho ne stabilisca le relazioni, c si otterrà un 
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insieme, le cui parti armonizeranno perfettamente, il quale per le guarentigie sicurissime 
che offrirà al movimento rapidamente crescente della ricchezza senza incepparne la 
libertà, collocherà la nazione italiana per queste rispetto ad un alto grado di splendore, 
e facilitando accelerando le transazioni dall'un capo all’altro del regno consoliderà in 
breve, più che ogn’ altro mezzo il possa, 1’ unità nazionale con tanti sacrifici ottenuta. 

Come poi al medesimo ufficio generale delta guarentia della fede pubblica aggiun- 
ger si possano due altre divisioni, una cioè per la proprietà mobiliaria, ed una per la pro- 
prietà intellettuale cd industrialo non entra nel quadro del presente lavoro il dimostrare. 


Art. 8. 

Perequazione vera assoluta, dell'imposta prediale liberamente da tutti gl’ interessati 

consentita. 


50. Quell’ araba fenice che perequazione s’ appella, che fugge come fuoco fatuo 
davanti a chi vi corre alla volta, che è stata fino al di d’ oggi introvabile malgrado 
le immense spese e stuffii e tempo consacrativi, e che sempre il sarà, finché non si muterà 
principio, sarebbe però semplicissima, se fattasi per incanto perfetta la coscienza de’ con- 
tribuenti, ognuno si disponesse a consegnare il vero suo reddito, o, come altri vuole, 
il vero valor capitale de’ suoi poderi. 

Ma nel sistema esposto ne’ precedenti articoli vi ha meglio ancora di quanto può 
dettare la più illibata coscienza; in questo sistema si costituisce il titolo di proprietà e lo 
si dichiara per legge solo vero, solo probante al cospetto de’ tribunali, solo valevole di 
fronte ai terzi, e per tale si guarentisce ; si consegna questo titolo in mano al proprietario 
acciò se ne valga producendoio in ogni sua transazione ; or qual sarà quel proprietario, 
che invitato a dettare lui stesso la cifra esprimente il valore del fatto suo, vorrà dettarla 
inferiore al vero? 

81. Ma si dia pure che l’ ignoranza o la perversità induca un qualche proprie- 
tario a consegnare un valore diverso dal vero, il male che ne risulterà circa il riparto 
dell’ imposta non sarà che passeggero, e non potrà, durare a lungo perchè il moto del 
valore fondiario rapidamente crescente per l’ indole dei tempi, e per la incalcolabile fa- 
cilità che la nuova instituzione vi arreca, condurrà ben presto al pubblico registro un 
atto, nel quale l’ appezzamento mal consegnato sarà f oggetto od il pegno, dal quale 
atto ne verrà in chiaro 11 vero valore, e da quel giorno il male cesserà affatto di per 
se, per modo che, se anche un po’ difettosa riuscisse all’ esordire la perequazione da 
questo sistema naturalmente emergente, tenderebbe però sempre di per se a divenir 
perfetta. 
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Non è mestieri di più parole a mostrare come in questo sistema l’ interesse del pro- 
prietario sia d' accordo coll' interesse del pubblico erario, e elle il valor capitale vero, 
talora forse dall' amor de’ patrii lari piuttosto esagerato che diminuito, sarà sempre con- 
segnato senza diflicoltà, che perciò non mancherà una base certa, equa, liberamente con- 
sentita da tutti alla perequazione dell' imposta prediale. 

Gl' impiegati delle finanze potranno dunque ogn’ anno all' epoca d’ uso, formare il 
ruolo delle contribuzioni con un lavoro di pochi giorni nell'nllìcio della guarentia della 
fede pubblica a rilevarne dal gran libro fondiario gl’ elementi. 

f>2. Non può entrare nel piano di questo libro il discutere qual miglior base si 
possa dare all’ imposta prediale, se cioè il valor capitale, come in alcuni Stati, oppure, 
romc in altri, la rendita, nè esaminare le molte altre delicate questioni, clic all'argomento 
si rollcgano, basti per ora l’aver dimostrato ebe ad una delle basi, a quella in favor 
della quale si son dichiarali distintissimi scrittori di pubblica economia, si giunge senza 
che appositamente ne costi spesa o lavoro alcuno, e deriva come necessaria conseguenza 
dalia soluzione del piò elevato ed importante problema di economia pubblica cui un 
governo saggio e progressivo debba vivamente anelare per la maggior prosperità delia 
nazione. 


Aht. 6. 

Carte generali e particolari jter latti i rami di pubbliro servizio. 


fiò. Quando siano date le equazioni perimetrali di tutti gl' appczzamenti di pro- 
prietà pubblica e privata in che si parte 1* intiera Italia, le equazioni del corso dei fiumi, 
delle strade ec. vi saranno necessariamente incluse, e sarà facile il tracciare ad una scala 
qualunque tutte le carte generali, cioè l’ agrimetrica parcellaria, la topografica, c la 
geografica, con tutti i piò minuti particolari, che ad ogni scala convengono. 

5 è. Ma a rendere piò utile ad ogni special ramo di pubblico servizio, queste carte 
generali geometriche sulle quali gl' ingegneri di ogni specialità aggiungono poi le no- 
zioni c i dati propri del loro ramo, è mestieri, già lo si è detto, determinare la terza 
coordinata, ossia l ’ altitudine contata dai livello del mare, la quale terza coordinata se si 
dovesse rilevare per mezzo di livellazioni espressamente fatte come attualmente Io si 
tenta in Francia, e come parzialmente fu fatto in Inghilterra, verrebbe questa operazio- 
ne a costar per sè sola un ingente somma. 

Ma è pregio della eclerimensura il fornire, senz’aumento di spesa, colle planime- 
triche coordinate, anche i’ altitudine; quando perciò non vi fossero altri potenti motivi, 
questo solo bastar dovrebbe a determinare il geometra all’ adozione di quel metodo. 
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Combinando colle altre due coordinate, di ogni punto l’ altitudine viensi ad avere 
l'equazione numerica a tre dimensioni di tutta la superflue della penisola, la quale si 
potrebbe con questi dati, non solo disegnare, ma modellare in rilievo a qualunque scala. 

55. E noto poi in topografia, e si spiegherà d’altronde al relativo capitolo, come 
si proceda per dedurre, dalle equazioni suddette, le curve orizzontali da figurarsi sui 
piani, come perciò si dia ad un semplice foglio di carta la proprietà di rappresentare 
cliiaramenle il vero rilievo del terreno, non già cdU’ effetto pittorico di più o meno equi- 
voche tinte , bensi con tutto il rigor geometrico graficamente possibili; la qual cosa 
sarà d’ un immensa utilità, non solo per l’ agricoltura, mettendo in evidenza tutto ciò 
che di possibile vi sia in fatto di prosciugamenti, d' irrigazioni, di fognatura, di scoli, 
ma ancora, e principalmente, per i lavori pubblici di grande e piccola communica- 
zione, c di governo dei fiumi, per 1’ arte militare, per la geologia ec. 

Come determinatricc del punto nello spazio, la terza coordinata è ancora di gran- 
de utilità per definire in termini precisi certe servitù civiche e rurali relative all’ al- 
tezza a cui si può elevare, o no, un muro, aprire, o non aprire, una luce, ed altro. 

56. Applicate alla espressione del luogo di nascita nel libro dello stato civile val- 
gono le tre coordinate ad evitare molti equivoci, che dall’ usanza biasimevole di nomi 
di battesimo identici fra parenti, e dalla insufficiente designazione del luogo di nascila 
non di rado derivano. 

Se poi alle tre coordinate lineari si aggiunge, quasi quarta coordinata, il tempo 
espresso al bisogno non solo per la data, ma per l’ora ed il minuto, si compone un 
modo di designazione perfettissimo non solo per l’ identità dei nati , ma ancora per un 
gran numero di fenomeni della vita civile, che il progresso della civiltà ha grande in- 
teresse a registrare con non equivoca precisione. 

57. La polizia, la giustizia criminale troveranno esse pure, quando il sistema sia 
divenuto popolare, molti ed importanti casi di applicazione. 

58. La numerizzazione delle case nelle città, e nelle campagne a vece di essere, 
come oggi è, puramente arbitraria, può essere desunta dalle coordinate, mettendo cosi 
questo nuovo elemento di ubicazione delle cose e dei fatti, sempre a portata di tutti i 
bisogni. 


s 
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Cosa in ristretto tleblta il legislatore chiedere al geometra. Quai limili 
di tempo e di s/tesa imporgli come sopperirvi. Qual grado 
di esattezza. Quai caratteri rivestir debba il metodo 
di comprovazione a cui sottomettere il lavoro. 


S9. Dal fin qui esposto è agevole stabilire cosa debba il legislatore chiedere al 
geometra, siccome risultato della misura generale del regno, e vedere che tutto si 
riassume ne’ seguenti tre punti: 

t.® Le equazioni numeriche perimetrali a tre dimensioui di tutti indistinta- 
mente gli appezzamenti di proprietà pubblica e privata, coltivato o deserta, riferite al 
meridiano di Roma, all’ equatore, ed al livello del mare. 

2.° Dove per la vastità di un appezzamento non basti l’equazione perimetrale 
a determinare lodevolmente il rilievo del suolo, siano date ancoia le coordinate di un 
sufficiente numero di punti sovr' esso presi. 

5.° Fornisca il geometra ancora tutti gl’ elementi in abbozzi figurativi, che rico- 
noscerà necessari, per mettere il disegnatore nel caso di figurare con verità le carte 
proprie ai varii servizi, e per descrivervi le curve orizzontali. 

CO. Con questi clementi forniti dal geometra, e con quelli che pel gran libro fon- 
diario tocca ai prud’ uomini rurali, al Magistrato locale, ai Municipi ed ai proprietari 
stessi, di direttamente fornire, delie quali cose si tratterà a suo luogo, si giunge, con un 
semplice lavoro d' ufficio, alla intavolazione completa del gran libro fondiario, che è lo 
scopo principale dell' operazione , ed al delineamento di tutte le desiderabili carte per 
tutti gli altri rami di pubblico servizio. 

Gl. Una delle cause di mala riuscita ne’ cadastri fin qui fatti, egli è il tempo sem- 
pre soverchiamente lungo, che vi si è voluto impiegare : Mentre si terminava da un lato 
senza aver per anco potuto attivare la conservazione nelle prime Comunità misurate, 
già molto vi si trovava di cambiato al momento di mettere in attività gl’ uffici de’ con- 
servatori, per modo che conveniva ricominciare almeno in parte. 

Per evitare questo inconveniente è mestieri non solo prescrivere, per il compimento 
della misura generale italica, un tempo brevissimo quanto si possa, ma ancora di con- 
centrare in un medesimo Comune , od altra giuridica subdivisione che si stimi oppor- 
tuna, tanti operatori che bastino a compire intieramente 1’ opera nel più breve tempo 
possibile; in un mese, per esempio, o in due, od in tre al più. 
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È d' uopo poi immediatamente intavolare il gran 1 il irò fondiario di quella giuri- 
sdizione, ed installare in ufficio il conservatore, e seguire immediatamente ic mutazioni 
senza indugio alcuno. 

È mestieri perciò clic ogni relativa legge in proposito sia fatta, approvala e pro- 
mulgata, per divenire attiva progressivamente col progredire del lavoro, ed è necessario 
che sia preparato in tempo, e pronto ad entrare in funzione, il personale dei conservatori. 

62. Ora è chiaro che se si possono compiere tutte le operazioni in un periodo di tre 
mesi, per esempio, su di un Comune, si potrebbe con un numerosissimo personale com- 
pire in ugual tempo l’ operazione su tutta l'Italia, mettendo quanti operatori occorrano in 
tutti i Comuni ad un tempo, ma immenso di numero ed impossibile a formare, ed a muo- 
vere utilmente, sarebbe un tal personale, né meno difficile ad aversi il relativo materiate. 

Presi però in considerazione da una parte i dati statistici relativi, dall’altra avuta 
in conto la difficoltà del far muovere regolarmente le grandi masse, si può stabilire che 
è possibile, colle facilità che presenta la celerimensura, il realizzare la misura generale 
di tutta Italia in cinque anni di lavoro pieno ed effettivo, ai quali aggiungendo per for- 
mare ed istruire il personale, e preparare il materiale, un anno o poco piò, ed un altro 
anno o poco meno, in (Ine, per lavori complementari, la cui ragion d’essere si può pre- 
vedere, si ha un totale di sette, dicasi otto anni ; tempo elio si può con sicurezza rego- 
lare esattamente proporzionandovi il personale ed i relativi mezzi. 

63. Quanto alla spesa, essa può (issarsi a cento sessanta roillioni ogni cosa com- 
presa per tutto il rigno, anzi v’ è luogo di credere, che, a questo prezzo, si rinver- 
rebbe facilmente una Compagnia imprenditrice, che assicurerebbe alla nazione le due 
importanti cifre relative al tempo ed alla spesa, cioè otto anni, c cento sessanta millioni. 

64. A qual sorgente debba il governo ricorrere per una spesa che va, a tanto 
benefizio dei proprietarii, ai quali darà sicurezza e pace nel possesso, facilità nelle tran- 
sazioni col titolo in portafoglio, non è dubbio punto in sana economia pubblica, e nel 
caso presente è ovvio pure il modo. 

Si è visto all' art. 5 che instituilo il gran libro fondiario, c con esso la base del 
titolo, lo si stacca e si consegna a mani del proprietario. Questi pagherà, dunque, rice- 
vendolo, un diritto da fissarsi, come si paga per un passaporto : questo diritto esser 
potrà sommamente modico, in confronto al servizio in concambio reso, e si comporrà 
d* una parte (issa, e di un altra proporzionale alla estensione del podere; non rimarrà 
dunque a carico del pubblico erario se non 1‘ anticipazione delle prime spese per met- 
tere in via l’operazione, anticipazione di cui potrà trovare il rimborso in fine: potrà 
però esser trovato giusto che una piccola parte della spesa, un decimo per esempio, 
sia posta a carico del pubblico erario cioè di tutta la nazione, per 1’ utilità che i molti 
altri rami di pubblico servizio ritrarranno dalle carte speciali, clic si ricaveranno dalla 
misura generale. 

65. In ciò che tocca al grado di esattezza, se 1’ opera dell' uomo esser potesse 
matematicamente perfetta, il legislatore penetrato dell’ importanza della guarenlia della 
fede pubblica, e della delicatezza di certe contingibili questioni, massime in materia di 
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distanze legali, lungi dal concedere le larghissime tolleranze de' moderni cadastri, do- 
rrebbe domandare all’ arte la matematica perfezione ; ciò non si polendo, ci deve do- 
mandare quella maggiore esattezza che sia possibile ottenere coi più avanzali mezzi ebe 
T arte possiede, purché compatibile con limili ragionevoli di spesa, c di tempo. 

Giovi qui però rilevare un errore commesso finora in tutti i cadastri d'Knropa in 
materia di tolleranza. 

La tolleranza fu accordata, in generale, in un tanto per mille delle distanze e si 

variò secondo i luoghi ed i casi, da cinque fino a cinquanta per mille ; in alcuni, si 

complicò assurdamente la questione con accordare una tolleranza su gli angoli. Quando 
nella comprovazione l' ispettore trovava un piano grafico in errore si, ma ne' limiti 

della ammessa tolleranza, riceveva naturalmente il piano per buono, c l’errore, che 

tale poteva chiamarsi quando si ammettevano sì larghe tolleranze, restava a viziare la 
collaudala mappa. 

66. Razionalmente la tolleranza deve applicarsi, non agl'errori propriamente delti, 
i quali debbono esser diligentemente cercati ed eliminati, ma a quelle minime incertezze 
residue clic sono proprie de’ sensi umani c del meccanismo degli stromcnti. 

67. l.a tolleranza poi deve essere a due gradi ; la tolleranza al primo grado, il 
geometra se la dà per cosi dire a se stesso, c ne è solo responsabile; ma conviene che 
gl'ispettori dello stato nc veggano l'applicazione, e ne conoscano il quantum. Il geo- 
metra, se ne vale nell’ applicare le compensazioni, secondo la teoria di Gauss, ed i prin- 
cipi risultanti dal calcolo delle probabilità. La tolleranza al secondo grado, è quella che 
guidar deve l' ispettore nelle sue operazioni come sarà diffusamente spiegato a suo luogo. 

68. La tolleranza lineare assoluta al secondo grado deve essere matematicamente 
nulla all' incontro de’ punti trigonometrici, e può toccare al suo massimo verso il centro 
d' un triangolo formato da tre punti trigonometrici. 

La tolleranza al secondo grado sulle piccole distanze inferiori ad un kilometro, 
o sia che siano lati di appczzamenti, o traversali arbitrarie qualunque, deve consistere 
in una quantità costante aumentata di una quantità proporzionale alla lunghezza, come 
si dimostrerà a suo luogo, ed ammesso questo principio, può il legislatore fissare la tolle- 
ranza di cui si tratta ad un decimetro più nn millesimo della distanza, e ciò senza 
tema di essere soverchiamente rigoroso, malgrado che in vero sia questa una tolleranza 
molto più ristretta di quelle accordate in lutti i moderni cadastri. 

Quando poi la distanza da comprovarsi eccedesse un kilometro sarebbe soverchia la 
tolleranza suddetta, e si può, e si deve ridurla, secondo i matematici principii, alla radice 
quadrata del millesimo della distanza. 

Rene inteso, che queste tolleranze si applicano ai risultamcnti delle operazioni 
parodiane, non alla parte trigonometrica per la quale il grado di esattezza deve essere 
incomparabilmente superiore. 

69. In questi limiti, e dando per eliminati i veri errori, la differenza che in- 
contrerà un ispettore fra il suo risnltamento, c quello presentato dal geometra, non si 
può chiamar più errore, si usa chiamarla incertezza residua, perché si è giunti a quel 
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limite al quale non è men sicuro il risultamento presentato , clic epici lo di comprova- 
zione, pel qual motivo la stessa trovata differenza è necessariamente colpita d’ uguale 
incertezza, vale a dire che si è giunti in fatto di esattezza ai limili del possibile. 

Si può allora accettare la posizione data dal geometra purché le condizioni di 
tolleranza sovra specificate siano riempite por quel punto, tanto se lo si confronti con 
punti lontani, come coi più vicini da tutte le parti ugualmente. 

70. 1 modi di verificazione che sono stati impiegati dagli ispettori de' cadastri fin 
qui fatti non possono essere ammessi nel caso della costituzione del titolo e della gua- 
rente della fede pubblica, perché non portano se non su una piccola parte del lavoro, 
ed ammettono per induzione il tutto la qual cosa non può ammettersi volendo dar Inst- 
alla guarenti.-! della fede pubblica. 

La firma dell' ispettore per acccttazione di una operazione di cui si deve assumere 
la guarentigia, impegna la sua responsabilità, non solo per le poche dimensioni che 
abbia qua c là verificalo, ma per tutti e singoli gl' appezzamenti grandi c piccoli, anzi, 
umanitariamente parlando, più ancora pei piccoli che pei grandi. È dunque indispen- 
sabile prescrivere un metodo nuovo di comprovazione generale, che porti su tutto 
intiero il lavoro, cosicché nessun errore, malizia o frode possa in verun modo sfuggire; 
conviene inoltre studiarlo tale questo metodo che sia possibilmente indipendente dalla 
volontà, e diciamo pure dalla debolezza umana, affinché ogni connivenza, con un ispet- 
tore pravo o negligente sia impossibile, bisogna perciò cercare i modi di comprovazio- 
ne nella natura stessa dello relazioni matematiche obbligate degli elementi della misura. 

71. Questa condizione, elle è pel legislatore come pel pubblico interesse della più 
alta importanza, non ammette transazione. 

Ma se può sembrare diffìcile il soddisfarvi con i mezzi ordinari della geometria 
pratica, non lo c punto poi per la celerimensura, che anzi vi soddisfa naturalmente o 
perfettamente. 

72. Deve egli dunque, il legislatore, in vista delle accennate proprietà, prescri- 
vere siccome condizione esclusiva, il metodo e gli strumenti della celerimensura? 

R. Consigliarli si, prescriverli no. 

Non si rinnovi l’errore del 1855, più non si veda chi è chiamato a far leggi, di- 
scutere invece metodi geometrici, questioni di scienze astratte, o di arte; il deputato, 
anche geometra e matematico, non deve, sedendo alla Camera, toccare di quelle materie, 
non devono discuterle i ministri, non i giureconsulti. 

Al legislatore appartiene prescrivere quella forma di risullamcnti clic é comandala 
dalle condizioni giuridiche ed amministrative del grande suo problema, quel grado di 
esattezza geometrica che è necessario all' adempimento di quelle condizioni, un metodo 
di revisione e comprobazionc del lavoro del geometra, che possa recare la certezza mo- 
rale e materiale dell’ essere tutto intero il lavoro, sotto ogni aspetto , in tutte le sue 
parli accettabile, a tal segno che la guarentigia della proprietà fondiaria nella sua es- 
senza , nel suo perimetro, nella sua ubicazione sia fondata sopra basi legalmente e 
materialmente irrecusabili. 
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AH’Amminislratorc spella il prescrivere limiti di tempo c di spesa. 

Alla Scienza toccherebbe il risolvere dal lato teorico il problema proposto dal 
legislatore ; all’ arte il tradurne in fatto la soluzione, se già l’ una e 1’ altra cosa non 
fossero ottenute nella oelerimcnsura; ma ben lungi dal prescrivere, fosse pur coll’avviso 
de’ più sapienti uomini dell’ epoca, metodi c strumenti al geometra, lasci invece il legi- 
slatore libertà piena ed intiera sotto questo rispetto, lasci aperto 1’ adito a nuovi me- 
todi, a nuovi stromenti, che non di rado sorgono in occasione delle grandi imprese. 

73. Già grandi, sorprendenti invero, anzi per molti capacissimi ingegneri e geo- 
metri quasi incredibili sono i risnltamenti della celeriniensura in ciò che tocca alla ra- 
pidità nell’ operare, all’ esattezza geometrica, nè bastan loro le teorie a persuaderli che si 
possa lame conto per far rivivere le antiche citate provvidissime leggi, che saranno anche 
a di nostri sorgente di grande prosperità, di pace e di concordia nelle popolazioni agri- 
cole, c saviamente anelano a vedere 1’ esperienza; ciò non di meno chi può dire che do- 
mani non sorgerà qualche migliore più celere più economico mezzo per ottenere i me- 
desimi risultati ? 

Colui che, nel secolo in cui viviamo, dichiara oggi, al solo udirne l’annunzio, im- 
possibile ciò che gli pare soverchiamente meraviglioso, si espone ad avere onta domani 
dell’ opinione sua oggi esternata. 

Si serotino bene adunque, non s’ accettino alla cieca le novità, le si pongano 
alla prova della esperienza, prima d’ impegnare, sulla fede di un novatore, i milioni della 
Nazione, ma si lasci al genio italiano aperta sempre, per vantaggio c per gloria della 
medesima, la porta al progresso. 
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INTRODUZIONE ALLA PARTE GEOMETRICA. 


\ 


Art. 1. I procedimene e gli linimenti agrimensori ordinari sono impropri ad otte- 
nere il proposto scopo. 

Art. 2. Cenni storici, cd clementi delta celerimensura. Tre procedimenti fondamentali. 
La celerimensura può soddisfare a tutte le condizioni prescritte dal legislatore. 


74. Enuncialo in termini puramente geometrici il problema che il legislatore e 
l’amministratore unitamente propongono al geometra è dunque il seguente! 

Determinare per mezzo delle tre coordinate in longitudine, latiludine cd altitudine 
espresse in metri, riferite al meridiano di Roma, all’equatore, ed al livello del mare, 
I’ equazione generale numerica per punti di tutta la superficie della penisola, con 
lutto le sue subdivisioni, con tutti gl’ accidenti topografici del suolo, ed inscrivere in bene 
ordinati libri geometrici illustrati da necessari! tipi cidografici, quesla generale equazione 
con tutti gl’ elementi di misura dai quali essa deriva: in altri libri poi, che si chiame- 
ranno parcellarii inscrivere ad una ad una separatamente le equazioni perimetrali 
di tulli gl’ appczzamenti di proprietà pubblica o privata illustrate colle figure corri- 
spondenti : Costrurre finalmente la carta generalo italica, ne’ diversi rapporti di gran- 
dezza occorrenti per uso dei varii rami di pubblico servizio, esprimendovi T orografia 
col mezzo delle curve orizzontali esatte. • 

La misura generale italica vuoisi dunque tradotta in tre distinte forme. 

1. * II libro geometrico per coordinate illustrato da tipi eidografìoi. 

2. ' Il libro parcellario portante le equazioni perimetrali illustrato da 
tipi delle parcelle. 

3. ” Le carte generali alle varie necessarie scale colle curve oriz- 
zontali. 

2 
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Condizioni accessorie del problema sono: 

1. ° Generalità della comprovazione. Cile cioè possa il lavoro prestarsi ad 
nna ispezione di comprovazione, la quale, senza creare agl’ ispettori nn troppo grande 
lavoro, estender si possa a tutti e singoli gl’ clementi dell’operazione; possa essere cioè 
generale e completa sì, che niuna incertezza rimanga sovr* alcuno benché menomo ap- 
pezzamento. 

2 . ° Indipendenza della Comprovazione. Che cioè il metodo di comprova- 
zione trovi la sua base nelle relazioni geometriche delle quantità determinanti, per modo 
che sia indipendente affatto dal maggiore o minor criterio od abilità, anzi dalla stessa 
volontà degl’ Ispettoi i, e sia perciò impossibile ogni frode o malversazione per negli- 
genza o per connivenza. 

5.° Tolleranza ridotta al millesimo. Che cioè il grado d’esattezza sia su- 
periore a quello de’ moderni cadastri, e tale, che, comprovato il lavoro in ogni senso 
tanto per le piccole quanto per le grandi linee, non dia luogo ad incertezze residue 
maggiori di un decimetro più il millesimo della distanza, dalle più piccole dimensioni 
fino ad un kilometro, nò maggiore della radice quadrata del numero esprimente in 
metri il millesimo della distanza, per le distanze maggiori di nn kiiometro, rimanendo 
poi esclusa ogni tolleranza all’ incontrarsi della misura parcellaria coi punti trigono- 
metrici. 

4.0 Rapidità ed economia. Che cioè proceder possa con bastante rapidità 
l’operazione per non impiegar più di otto anni, termine di rigore, a compierla in ogni 
sua parte su tutta Italia; nè piu di cento sessanta milioni di spesa, comprendendo in 
questa quantità di tempo e di spesa le grandi operazioni trigonometriche ed ogni altra 
operazione sia preliminare sia conseguenziale necessaria all’ attuazione compiuta dei 
sistema in tutto lo stato. 

5.0 Riproducibilità economica. Che cioè i mezzi materiali da impiegarsi nella 
registrazione originale di tutti gli elementi di misura sul terreno, nelle verificazioni c nel 
disegno siano tali da prestarsi alla riproduzione indefinita di tutte le carte e documenti 
sia grafici che numerici con qualche processo economico di stampa. 

75. 11 problema è chiaramente enunciato, i termini son precisi; nelle tre forme di- 
stinte, in che si domanda tradotta la soluzionc,appare chiaramente determinato lo scopo loro: 

Nel libro puramente geometrico contenente 1’ equazione generale numerica della 
superficie italica con insieme tutti gli elementi della misura ravvisar si devo la matrice ( 1 ) 
primitiva dalla quale si desumeranno, tosto, ed in ogni tempo a venire, tutte le altre 
forme e misure desiderabili. 

Il secondo libro che è il vero parcellario prediale conterrà la sostanza fondamen- 
tale del GRAN LIBRO FONDIARIO nella miglior possibile forma per servire a costituire il 
vero titolo di proprietà, e per seguirne in perpetuo le mutazioni. 

(1) Questa parola è qui impiegala nel suo comune significato, non in quelle tecnico di matrice 
caiattrale. 
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Le carte poi alle varie scale, in massima indicate, sono la tradazione della misura 
generale dalla forma rigorosa contenuta nel registro geometrico, a queiraltra forma molto 
meno rigorosa bensì, ma, perchè sinottica e mirabilmente espressiva, indispensabile alla 
prontezza del concepimento in tutti i rami di pubblico servizio, pei quali, quando la 
precisione grafica delle carte non basta, bassi riferenza al registro geometrico, c vi si 
trova nella natia purezza e col rigor delle cifre tutto il desiderabile. 

Nè liavvi difficoltà veruna in ciò che tocca alle grandi operazioni trigonometri- 
che, i risultaracnti delle quali si sogliono appunto presentare nella forma qui dal legi- 
slatore richiesta, la difficoltà, se esistesse, non concernerebbe dunque che la misura 
parcellaria; ma da gran tempo la celerimensura ha superato questa difficoltà in ogni 
sua parte, come del resto ampiamente si vedrà nel corso del presente libro. 


Art. 1. 

1 procedimenti e gli strumenti agrimensorii ordinarli 
sono improprii ad ottenere il proposto scopo. 


76. 1 procedimenti c gli stromenti ordinarli deli’ agrimensura sono, quali impro- 
pri], e quali insufficienti ad ottenere lo scopo. 

CU strumenti agrimctrici conosciuti si possono dividere in quattro specie. 

t.° Strumenti di misura diretta, come le canne le catene e simili. 

2. ° Strumenti di posizione, come la squadra agrimensoria, la livella, cte. 

3. ° Strumenti grafici, come la tavoletta pretoriana. 

i.° Strumenti goniometrici, come bussole, grafometri teodoliti etc. 

A chi ricorda ciò che fu detto § 28 potrà a prima giunta sembrar facilissima la 
soluzione del problema combinando la squadra agrimensoria colla misura diretta, orien- 
tando con una bussola i cardini, e determinando colla livella la terza coordinata. 

77. Con questi mezzi in vero c possibile formare l'una dopo l'altra le equazioni 
perimetrali parcellarie richieste dal legislatore, ma ammettasi pure per semplicità che si 
tratti di un solo o di pochissimi, e non di molti milioni di appezzamenti, e, venendo alle 
condizioni accessorie del problema, § 7i, si provi ad applicare la prima; 

Come mai si potrà conseguire la comprovazione delle tre coordinate di un punto 
ottenute colla misura diretta? 

Ciò non altrimenti si può che con rimisurarle tutte ad una ad una; la compro- 
vazione, che deve per la condizione accessoria prima portare su tutti c singoli i risulta- 
menti della misura generale, non può dunque in questo sistema aver luogo senza rifare 
una seconda volta l’ operazione tutta intiera ; e se mai in questa seconda misura 1" Ispet- 
tore non cadesse d’ accordo col geometra, dovrebbesi allora procedere ad una terza mi- 
sura? e che cosa si deciderebbe se questa terza misura differisse ancora dalle due prime? 


Digitized by Google 



56 » 

78. La misura lineare diretta delle coordinate non è dunque ammissibile per que- 
sto motivo essenzialissimo, ne è bisogno aggiungere che la misura diretta è il procedi- 
mento il più lungo il più latori oso, il più costoso che si possa impiegare, il più incerto 
ne suoi risultati, il più soggetto ad errori in qualunque modo sia impiegala. 

Ben si sa inoltre da lunga sperienza, che giunger non potrebbe giammai, massi- 
mamente in monte (ed è tale per la maggior parte il suolo italiano) a soddisfare al grado 
d’esattezza fissato nella condizione terza, nè stare nel limite di spesa prefissata colla 
condizione quarta; che anzi la eccederebbe al quintuplo c forse più. 

Non occorre, dopo ciò detto, opporre ancora le difficoltà e le spese, cui s' andrebbe 
incontro per ottenere colla livellazione ordinaria la indispensabile terza coordinata. 

79. Concludesì adunque a buon diritto, che per la soluzione completa del pro- 
blema qui proposto, anzi pei volgari cadastri stessi senz’ altimetria, la misura diretta è 
il peggiore dei mezzi, sia che la si applichi a determinar coordinate anche solo parziali, 
come quando la si accoppia coll’ uso della squadra nel modo ordinario, sia che si misu- 
rino i lati e le diagonali degl’ appezzamenti, sia che a risparmio di operazioni trigono- 
metriche di terzo e quarto ordine si faccia uso del metodo inglese degl’ allineamenti; 
ed c in ogni caso il mezzo il più costoso. 

80. Salendo ora dalla semplice misura diretta coadiuvata, o no, dalla squadra 
agli altri stromcnti e metodi dell’ ordinaria agrimensura, s’ incontra nella tavoletta pre- 
toriana un altro seducentissimo mezzo, del quale però si è fatto giustizia ufficialmente 
nel belgio proibendone per decreto 1’ uso nelle operazioni del cadastro. 

Questo strumento non conducendo poi che a risultamenti grafici non comprova- 
bili, laddove invece il legislatore domanda risultamenti numerici molto esatti e tutti ad 
uno ad uno comprovabili, non v* è luogo, a soffermarvisi punto. 

81. Quando poi si prendono a considerare gli strumenti agrimensorii goniome- 
trie!, come i grafometri, i piccoli teodoliti all’ inglese muniti di bussola o di apparato 
magnetico orlenlalorc, c le bussole eclimetriche, si vede venire poco a poco la soluzione 
del problema. 

La bussola eclimetrica, per esempio, se munita di cannocchiale a stadia, fornisce, per 
ciascun punto osservato, tre elementi che possono chiamarsi coordinate polari riferite al 
centro della stazione, cioè: l.° la distanza, 2.° l’azimut, ossia l’angolo di posizione per 
rispetto al nord, 3.® l’apozenit cioè l’angolo d'inclinazione della visuale, contato dalla 
verticale. 

82. Da questi elementi, si possono dedurre con facile calcolo trigonometrico le tre 
coordinate rettangolari per rispetto a tre piani ortogonali passanti pel centro dello stru- 
mento, ed ammettendo per esempio che la prima stazione sia stata falla sul punto di 
origine ossia d’ intersezione dei cardini massimi, o che vi si sia collegata direttamente 
con rilevare questo punto, e che si abbiano punii di collegamento fra le successive sta- 
zioni, non occorreranno più che le due prime operazioni dell’ aritmetica per passare 
alle equazioni perimetrali domandate, c ciò su tulla I estensione del paese. 

83. Non risponde poi che in parte questo sistema alla prima ed alla seconda con- 
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dizione accessoria del problema , perche per la comprovazione presenta bensì la 
facilità di determinare per molte diverse vie con dello semplici addizioni, le distanze 
ortogonalmente comprese fra due medesimi punti scelti ad arbìtrio nel complesso delle 
lince d’ operazione, ma non presenta il mezzo di comprovare gl’ clementi di misura re- 
lativi alle coordinate dei punti in molto maggior numero che, non essendo di collega- 
mento, non saranno stati osservati in doppio; poi come già si disse, non può arrivare 
al richiesto grado d’esattezza, ed esigerebbe in pratica una tolleranza assai più larga 
della accordata. 

84. Risponde però molto bene alla condizione di celerità perchè, soppressa com- 
pletamente la malaugurata misura diretta, e sostituitovi il micrometro, è possibile vin- 
cere le più aspre difficoltà topografiche, ed operare sempre ovunque la vista porti; dirupi, 
monti, burroni, valli, laghi, fiumi, paludi, a tutto si sorvola con uguale facilità, nè mi- 
nore è la precisione frammezzo agl’ aspri monti che nella più perfetta pianura. 

85. Presenta in vero questo metodo una considerevole quantità di calcoli da effet- 
tuarsi coi logaritmi per dedurre dai numeri raccolti coll’ osservazione le volute coordi- 
nate, ma dove il tempo è più prezioso, egl’ è sul terreno ; in ufficio si può lavorare a 
tutte le ore, e, se anche questo metodo richiedesse in totalità, uguale o maggior tempo, 
la bussola eclimetrica sarebbe già preziosa perciò che economizza molta parte del tempo 
da passarsi sul terreno. 

86. Ma il fin qui esposto circa la bussola eclimetrica, applicabile pure ai teodoliti 
magnetici, altro in massima parte non è che la stessa celerimensura, e cosi infatti 
avevano cominciato a lavorare in Italia dal 1815 al 1822 i distinti ingegneri Bagetti, 
Negretti, Melano, ed altri molti, riportando però graficamente i risultati in disegno senza 
calcolare le coordinate il che bastava per le carte loro topografiche. 

Ciò che manca qui ancora per la soluzione completa del proposto problema, si è 

1. ® Rendere più potente fl cannocchiale e più esatte le deduzioni metriche. 

2. ® Rendere più esatto le indicazioni angolari dello stromento. 

3. ® Rendere più sicura l’orientazione magnetica e trovare mezzi geometrici si- 
curi di eliminarne le variazioni sia periodiche sia accidentali. 

4. ® Trovare un modo di comprovazione di tutti e singoli i risultati applicabile 
a tutti i punti rilevati. 

5. ® Trovare mezzi efficaci e spediti, ma sicuri, per evitare quella ingente quan- 
tità di calcoli trigonometrici detta di sopra. 

Questi ed altri vantaggi presenta al sommo grado il nuovo alt-azimut coadiuvato 
dal circolo calcolatore. 
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Art. 2. 

Cenni storici, ed elementi della celeriniensura. — L’alt, azimut. — Tre procedimenti 

fondamentali. — La celerimemura può soddisfare a tutte le condizioni 
imposte dal legislatore. 

1 

87. Quando nel 1769 William Green misurò per la prima volta in Inghilterra le 
distanze con una mira divisa a foggia di scala ticonica, osservata con un telescopio nel campo 
del quale aveva fissato delle punto d' aghi, ei forni il principale elemento della celerinien- 
sura; diede ii secondo Gauss di Gottinga col suo nuovo modo di osservare per riflessione 
la direzione deil' ago magnetico, e con le suo scale logaritmiche già aveva fin dal 1654 
preparato l’inglese Gunter il mezzo di evitare i calcoli di cui si è più sopra parlato. 

Ma questi elementi vissero, per cosi dire, lungo tempo isolati prima di esser chia- 
mati a funzionare uniti, e, quando si unirono finalmente, fu mestieri liberarli ancora 
dai loro vizi originali ed armonizzarne le funzioni. 

88. Il primo c principale elemento instrumentale da perfezionare era il cannoc- 
chiale, e ciò fu fatto nel 1822-25. Colla scoperta dell’ anallatismo, e coll’aggiunta del— 
I’ oculare multiplo e della reticola a molti fili. 

89. Quanto alle misure angolari è stata facil cosa il disporre l’ istrumento in 
modo clic il magnete fosso da leggersi una sol volta orientando l’ istrumento, e clic poi 
gl’ azimut de’ punti osservati si leggessero con nonio, o con microscopio sur un lembo 
appositamente diviso. 

90. Circa ai 3.° punto relativo al magnete, non bastò l’ introdurre, per rilevarne 
l’indicazione, il mezzo della riflessione immaginato da Gauss, fu necessario ancora ri- 
durne la disposizione a molto minor volume adattandone tutte le parli nell’ istrumento 
stesso, poi, coll' impiego dello osservazioni corrispondenti e de' punti direttori, eliminare 
le deviazioni magnetiche sia diurne che locali ed accidentali, riducendo inoltre 1’ ufficio 
del magnete a fornire il primo termine di una serie rapidamente convergente verso la 
scoperta della vera orientazione. 

91. La 4.* condizione imposta nel § 86 si riempie in parte con disposizioni speciali 
dell' istrumento in grazia delle quali tutti i risultati si ottengono in doppio, e per di- 
versa maniera, e si comprovano fra loro, ed in parte coUp combinazioni che risultano 
dai collegamenti, e dalle condizioni matematiche di esistenza delle figure. 

92. Così composto lo stromcnto prendo la forma e parte de’ caratteri di quello 
che l’ inglese Airy ha chiamato alt-azimut, se non che quello di Airy, destinato per os- 
servazioni astronomiche e di alta geodesia, è costrutto in più ' forti dimensioni, ed ha 
un micrometro diverso ; Il nome di alt-azimut è non di meno applicabile, e così 
verrà d’ or innanzi designalo r istrumento unico della celeriniensura. 
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95. La 5.* condiziono del § 86 si riempie collo scale logaritmiche, o meglio me- 
diante r impiego del circolo calcolatore costrutto coi principii del Gunter, ad uso di que- 
ste calcolazioni, ed espressamente combinato per fornire direttamente le tre coordinate 
di ogni punto in funzione dei dati dell’ osservazione. 

94. Dopo di avere ottenuto mezzi istrumentali capaci del voluto grado d'esattezza, 
era mestieri instiluire ancora regole semplici poche di numero, e sicure, profittando ciò 
non dimeno di tutte le risorse della geometria, e, ciò si i fatto riduccndo tutta la pratica 
della celerimensura all’ applicazione di tre soli procedimenti fondamentali. 

95. II primo e principale è il procedimento radiometrico che consiste nel rilevare 
ogni punto con mandarvi la mira, e leggere aU’istrumento le indicazioni de’ due cìrcoli 
c del micrometro, con che il punto si trova completamente determinato. 

11 secondo procedimento che il bisogno di vocaboli tecnici brevi e concisi consiglia 
di chiamar radiotomico altro non è se non un perfezionamento deli’ ordinario procedi- 
mento per intersezione diretta od inversa, che consiste nel determinare la posizione di un 
punto osservabile da due o più stazioni diverse mediante i soli elementi angolari forniti 
dai due circoli, oppure, inversamente, determinare un punto di stazione per mezzo degli 
elementi angolari corrispondenti a due o più punti dati di posizione. 

11 terzo procedimento per intersezione oonoidica, che per brevità si dirà sempli- 
cemente procedimento conoidico, consiste nell’ osservare da ciascuna delle due o più 
stazioni un sistema di visuali date di posizione nello spazio per mezzo dei loro azimut ed 
apozenit, e tale, che si possa per esso concepire, e per rispetto a ciascuna stazione, una 
superficie conoidica continua, avente per vertice il centro dello strumento e per direttrice 
una medesima linea del terreno, e determinar poi col calcolo, le coordinate d’ una serie 
di punti di questa linea, la quale è direttrice comune alle conoidi suddette, e risulta 
perciò dalla intersezione nello spazio delle conoidi medesime. 

96. A queste tre sole e nulla più si riducono le maniere di operare sul terreno, 
anzi, se se ne eccettua qualche dirupo inaccessibile affatto nelle alpi, mai, durante i lun- 
ghi anni che già conta di pratica applicazione la celerimensura, non si è incontrato ve- 
run tratto di paese dove bastar non potesse, volendo, il procedimento radiometrico, che 
è il più semplice, il più naturale il più sicuro, e che avrà certamente la più larga parto 
nella misura generale italica, se non che si ottiene qualche economia di tempo nel giu- 
dizioso concorso degli altri due procedimenti. 

11 procedimento radiotomico è assai frequentemente applicato per determinare 
1 punti inaccessibili, e per determinare le posizioni di certi punti direttori de’ quali si 
spiegherà a suo tempo l’ uso in celerimensura, non che per il collegamento delle opera- 
zioni parccllaric coi punti trigonometrici. 

Il procedimento conoidico è utilissimo soprattutto per rilevare le linee displuviali 
de’ monti acuminati, le strade e sentieri in montagna, lo stratificazioni geologiche delle 
roccie, dove si trovano abbastanza apparenti, il corso de’ fiumi e torrenti ne’ paesi mon- 
tuosi etc. 

Gli elementi angolari delle intersezioni conoidiche si raccolgono talora dirctta- 
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mente sul terreno col mezzo dell’ alt-azimut, ma 1’ applicazione la piu frequente, ve- 
ramente utile e di rapidissimo effetto, ha luogo coll’ aiuto della fotografia sferica, recente 
ed inedita, ma già abbastanza sperimentata invenzione, coadlutrice felicissima delia ce- 
leriniensura. 

97. La cclerimensura condotta a questo punto di semplicità e di perfezione ha 
dunque per caratteri essenziali. 

1. # Di presentare numericamente sotto forma di coordinate tutti i suoi risulta- 
menti pianimetrici ed altimetrici, come appunto le chiede con tanta ragione il legislatore, 
non senza il corredo de’ necessarii tipi. 

2. ° Di essere suscettibile d’ un grado di esattezza molto più grande di quello 
fin qui domandato nei cadastri, ed almeno uguale a quello prescritto al § 74. 

3. ° Di presentare mezzi di comprobazione facilissimi di tutti i suoi risultati im- 
mediati, di tutti i suoi risultati dedotti, del collegamento delle operazioni parcellarie fra 
loro, del collegamento del loro insieme coi punti trigonometrici. 

4. ° Tutte queste comprovazioni si effettuano colla semplice aritmetica, e sono facili 
ed elementari come essa, ma come essa rigorose ed assolute; esse sono inoltre indipendenti 
dalle volontà del verificatore, indipendenti insomma dal giudizio fallibile degli uomini. 

K.° Di procedere molto più speditamente che qualunque altro metodo operativo, 
epperciò molto più economicamente. 

6.° Di ridursi a pochissime regolo semplici materialmente praticabili anche da 
chi non ò iniziato nelle teorie matematiche (t). 

La celerimensura adunque può soddisfare a tutte te condizioni prescritte dal le- 
gislatore al geometra, ed enunciate al § 74 per la misura generale parcellaria ed alti- 
metrica d’ Italia 


t 


(<) Semplici soldati e sotl’ ufficiali del genio militare piemontese di professione operai muratori 
legnaioli ferrai etc. furono nel 1833 resi capaci in meno di tre mesi di operare perfettamente e ri- 
levarono nel ducato di Genova una carta militare dettagliatissima secondo i melodi della cclerimen- 
sura. 
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CAPO III. 


DIMOSTRAZIONE MATEMATICA DEI TRE PROCEDIMENTI FONDAMENTALI 
DELLA CELERI MENSURA 


AnT. I. Procedimento radiometrico diretto ed inverso. 
Art. 2. Procedimento radiotomico diretto ed inverso. 
Art. 3. Procedimento conoidico-, conoidi tangenziali. 
Aht. 4. Mezzi geometrici per accertare V orientazione. 


98. Si è visto nel precedente Capitolo che tre sono i Procedimenti fondamentali 
della cclerimensura, il primo de’ quali anzi può chiamarsi il procedimento normale men- 
tre gl’ altri due vengono solamente a sussidio del primo per la determinazione di punti 
inaccessibili alla mira, o favorevolmente disposti per essere trattati come tali; il secondo 
procedimento però, opportunamente combinato col primo, contribuisco all’ abbondanza 
delle riprove nel collegamento delle operazioni fra loro o coi punti trigonometrici. 

li terzo procedimento ha per effetto di accelerare certi rilievi speciali nelle loca- 
lità montagnose, ed è soprattutto di grandissima utilità quando gli elementi ne sono rac- 
colti sul terreno colla fotografìa sferica. 

99. Già si è veduto al § 73 che tutta la misura generale italica devo essere rife- 
rita per mezzo di un sistema di coordinato ad una sola c medesima origine, che c l’ in- 
tersezione del meridiano di Roma (centro della cupola di S. Pietro) coll’ equatore terrestre 
al livello del mare; Cardini massimi per tutta Italia saranno dunque il meridiano di 
Roma, l’equatore e la verticale (1) ma lo coordinate saranno tutte espresse in metri o 

(1) Il vocabolo Cardini è qui ricevuto nell'accezione medesima che nelle antiche leggi Ro. 
mane, ed è sostituito letteralmente al vocabolo assi usato in matematica : Si sentiri in progresso 
il vantaggio di questo cambiamento per la brevità e la concisione del linguaggio tecnico. 
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non in gradi dei circoli della sfera, come usano i geografi, se non che si sopprimeranno 
i millioni di metri inutili perchè comuni a tutti i punti compresi in un foglio, od in un 
volume, tenendone però memoria negl’ angoli dei fogli di disegno e nel principio dei vo- 
lumi numerici, e si provvederà a che, col mezzo di numeri complementarii, nessuna coor- 
dinata sia giammai negativa. 

Uno dei Cardini minori, di cui si farà uso nelle operazioni parziali, progre- 
dendo di stazione in stazione, sarà in ogni luogo il meridiano della stazione medesima, 
donde segue che i Cardini minori non saranno, da stazione a stazione, parallelli fra loro, 
perchè i meridiani couvergono verso il nord, c la loro convergenza cresce colla latitu- 
dine. , 

100. Nella figura della terra bassi inoltre a considerare tre superficie diverse; la 
prima è la superficie apparente irregolare del terreno sulla quale ci moviamo, cd è quella 

che si deve rilevare. 

/ 

La seconda si trova in quel regolare sferoide teorico le cui dimensioni furon 
dedotte dalle grandi misure della terra seguendo i precetti della teoria. 

La terza è lo sferoide fisico quale si trova realmente nella superficie d’ equili- 
brio dei liquidi, in quella superficie continua cioè, che in ogni luogo è normale alla di- 
rezione della gravità, e che si confonde colla superficie dei mari, superficie che differisce 
molto ed irregolarmente dallo sferoide teorico. 

Le misuro tutte saranno prese sullo sferoide fisico, o vi saranno ridotte : Si 
adotterà però la distanza in metri di Roma dall' equatore calcolata mediante la latitu- 
dine astronomica di Roma cd in funzione delle dimensioni dello sferoide teorico. 

101. Lo sferoide fisico, e non il teorico (1), è parimenti la superficie sulla quale s'in- 
tenderanno proiettate, tutte le subdivisioni grandi, piccole, e parcellarie, della superficie 
apparente, e le altitudini d'ogni punto della superficie apparente saranno contate dalla 
superficie dello steroide fisico. 

102. Sarà inoltre determinata per un sufficiente numero di punti la equazione 
della superficie dello sferoide fisico per rispetto alla superficie dello sferoide teorico per 
tutta l' estensione italica, impiegandovi i mezzi più perfetti dell’astronomia geodesica 
moderna. 

103. Nel presente capitolo però si supporrà piana la superficie di proiezione, e si 
ammetteranno come parallelli fra loro i meridiani, le quali concessioni sono accettabili 
per la misura parcellaria senza tema di troppo grave errore fino all’ estensione di un 
kilomctro nei due sensi. 

Nel trattare più oltre la parte trigonometrica, si daranno le tavole di corre- 
zione relative alla figura della terra ed alla convergenza de’ meridiani che renderanno 
agevole il tenerne conto in tutte le operazioni. 


[I) Si daranno a suo luogo i motivi. 
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Art. t. 

Procedimento radiometrico diretto ed inverso. 


104. Il procedimento radiometrico consiste, come già si è altrove veduto nello stazio- 
nare l'altazimut in un punto ad arbitrio, dal quale però sia possibile di vedere buon numero 
dei punti perimetrali da determinarsi, e nel mandare successivamente la mira per pochi 
istanti su ciascuno di essi punti, per osservarla col cannocchiale dell’ altazimut, a fine 
di dedurre dall’ osservazione quegli elementi numerici in misure lineari ed angolari ebe 
l'istrumento è atto a fornire, dai quali elementi derivar possano con apposito calcolo le 
tre coordinate rettangolari del punto del terreno su cui fu poggiala la mira riferito a 
tre Cardini minori, passanti per il centro dell’ istrumento. 

103. La flg. 3. rappresenta in prospettiva la situazione del centro dell’ istrumento 
in 0, e della mira ia A t nell’ atto dell’ osservazione ; 


Fio. 3.» 



Le lineo piene OX, OY, OZ s’ incontrano ad angolo tri-retto in 0 ; le due prime 
rappresentano i Cardini minori orizzontali diretti uno OY verso il nord, 1’ altro OX verso 
I’ ouest, la OZ rappresenta il terzo cardino ossia la verticale. 

Le lince punteggiato rappresentano, tre visuali determinate da tre fili della reti- 
cola del cannocchiale le quali raggiungono la mira io A, m, B e la loro comune proie- 
zione PO sul piano orizzontalo clic passa pel centro dell’ istrumento, o ehc di conse- 
guenza contiene i due cardini orizzontali OX, OY. 
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106. Il punto p è dunque la proiezione ortogonale del punto t su questo piano, 
e se in questo stesso piano si conduce la p q normale in q al cardine OY, si avranno 
in p q, 0 q, t p le tre coordinate del punto t nell’ ordine in che sono usi a scriverle i 
geometri, che le chiamano rispettivamente disianza dal meridiano, distanza dal perpen- 
dicolare, ed altezza, oppure altitudine; quest’ ordine è stato finora senza inconveniente 
seguito anche in celeriniensura, sebbene non sia quello che geodcsicamente si dovrebbe 
adottare (1). 

107. L’ alt-azimut nella posizione delia figura indica al suo circolo verticale il 
valore in gradi dell’ angolo ZO m che chiamasi apozenit, ed, al suo circolo orizzontale, 
il valore in gradi dell’ angolo YOp che chiamasi azimut. 

La mira Al può esser divisa in metri e centimetri nitidamente marcati e con- 
trassegnati, per esempio di decimetro in decimetro, con numeri progressivi dal basso al- 
l’ alto mettendo lo zero nel punto t a contatto col terreno. 

Le due visuali OA, OB determinate come già si disse da due fili della reticola 
sono per costruzione angolarmente equidistanti dalla visuale intermedia Om, e può l'os- 
servatore in virtù della potenza del cannocchiale distintamente leggere sulle divisioni 
della mira le quantità (A, zB, e registrarle nel suo tacquino insieme cogli angoli segnati 
dai due circoli; con che l’osservazione radiometrica è compiuta. 

108. Siccome notazione algebrica si adotterà per tutto il presente trattato la se- 
guente: * 


Misure lineari osservate 


A t = a 
11 t — b 


( 7. 0 m — q> 

Angoli osservati ... 1 

| VOF = 8. 

A 0«i=B0m= u 

I p q = x . 

1 0 = y . 
p t = z . . 
p 0 = K . 
p m — H . . 
t m — h . . 


[ Quantità date dall’ osser- 
| va z ione. 

Angolo costante 

( Quantità realmente cer- 
cate. 

\ 

1 Quantità ausiliarie 


109. Per trovare lo relazioni che legano le incognite coi dati provenienti dall'os- 
servazione si considerino successivamente i triangoli AOB, BOp, 0 pq, mOp. 


(1) Non è indifferente sullo sferoide, conio lo è nel sistema rettangolare piano, lo andare 
dall’origine dello coordinate al punto del terreno passando per x, y, % oppure per y. x. perche la 
x in metri si dere misurare sul parallello del punto a cui appartiene, quiudi la via ortogonale dal- 
1' origine al punto devo seguirsi nell'ordine y, x, *, e dal punto all* origine nell'ordine s x y. 


Digitized by Google 


i 



Dal primo di essi si ricava facilmente 


4!i 


or — (P — M ) 

sin 3w 


Il secondo clic è rettangolo in p fornisce 


pO = K = OBsin(<j}-f"w) 

e mettendo per 0 B il suo valore dato dalla precedente equazione si ottiene. 

K = (o - M Sin & + Sln (P ~ M ) ' 

Sin 3 u 

110. Pria di sviluppale semplificare questa espressione si avverta che co è, per 
costruzione dell'istrumento, un angolo costante molto piccolo, per modo che in pratica 
si può senza errore sensibile assumerne il coseno per uguale all’unità e trascurare i 
termini che fossero moltiplicati per le potenze del seno superiori alla prima ; con que- 
ste avvertenze sviluppando e riducendo I’ espressione suddetta si giungerà facilmente a 


K = (a — b) 


Sin*q) 
Sin 3 uì 


Iti. Per ottenere più semplicità ancora si usa un artificio pratico, il quale con- 
siste in esprimere bensì K in metri, ma esprimere le quantità a, b, che si leggono sulla 
mira con un altra unità di misura, che si designerà colla lettera greca p posta ad indi- 
ce in quel medesimo modo che coll’ indice tot si usa designare una quantità espressa in 
metri, e tale sarà questa nuova unità di misura, che si abbia 


1 f* = 1"‘. 3 Sin co 

facendo uso di una mira divisa in parti della specie p e non in metri c centimetri, come « 
si era supposto al § 103, e considerando che attesa la piccolezza dell’angolo w si può 
ritenere sin 3 u> per uguale a 3 sin w il valore di K sopra espresso diverrà 

K "« = (a — QP SinSo 

113. Passando ora al triangolo pOq. rettangolo in p nel quale si ha 

p n = * 

0(1 = !/ 


I 
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Se ne caverà facilmente 


x = K Sin 6 
y — K Coss f) 

113 . Per determinare la pt = z Si osservi in prima che, attesa la piccolezza 
dell’ angolo u>, e ritenendo clic in pratica l'angolo (p non si discosta giammai di molto 
da un angolo retto, ne viene che con una mira che fosse divisa in metri c centimetri 
si avrebbe senza errore sensibile 

/,= -f- ±*_ 

r 2 

Ma essendosi trovato per esperienza conveniente il costrurre gli strumenti in 
modo da avere 


Sin co — 0,01 

nel qual caso le unità fi sono doppi centimetri si avrà 

h ml = 0, 01 (a -f li) Y" 

La quantità h contiene dunque tanti centimetri quante parti della mira contiene la 
somma a -f- 6. 

Ma nel triangolo m p 0 , rettangolo in p, si ha 
. If = K cot ? 

Dunque, omettendo gl’ indici fi ed mt, si potrà scrivere 

i = Il — h — K cot 9 — 0,01 ( o -f- b ) 

e sostituendo nelle tre ritrovate equazioni per K il suo valore, si ha Analmente 

a; = ( a — b ) sin * 9 sin 0 
y = (a — b ) sin * 9 coss 0 
i=(o — b) sin* 9 cot 9 — 0,01 (a -f- 6) 

/ 

li valore di z potrebbe esser scmpliflcato ancora scrivendo sin 9 coss 9 in- 
vece di sin * 9 cot 9, ma questa simplificazione che di poco avvantaggierebbe in pratica 
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per citi ricorresse al calcolo legaritmico, sarebbe invece svantaggiosa per il circolo cal- 
colatore di cui si fa uso in celeriniensura. 

iti. 11 valore attribuito ad o § 113 è quello ebe normalmente s’impiega in pra- 
tica. Si hanno però nel cannocchiale altri fili ai quali corrisponde un diverso valore di 
o il cui rapporto col valor normale è sempre espresso da un numero semplice cd in- 
tiero, c, per quando si fa uso di que’ fili, havvi una regola semplice per ricondurre il ri- 
sultato al caso normale senza che nulla occorra cambiare nelle formole 

Anche le divisioni della mira sono diverse dallo esposto § 113, ma il modo di 
lettura adottato le vi riconduce; ciò tutto ha per scopo di conseguire facilità pratiche 
delle quali sarà parlato in appresso. 

115. Ciò che si è fatto per un solo punto t si applica uniformemente a tutti 1 
punti visibili a buona portata dalla stazione, cd è così che uniformemente si opera in 
tutte le stazioni successive, al cui collegamento si provvede nel medesimo semplicissimo 
modo usato per collegare fra loro le varie stazioni di un livellamento ordinario, con 
che si giunge facilmente a coliegare il lavoro anche ai punti trigonometrici e per loro 
mezzo ai cardini massimi ; operando nei tre sensi in quel modo stesso che nei solo 
senso verticale si usa per riferire ad un piano unico tntta una livellazione, si riferi- 
ranno le tre coordinate di tutti i punti rilevati ai cardini massimi, cioè all' origine unica 
data, con che si compirà la parte numerica del libro geometrico; delia parte grafica si 
ragionerà più oltre ne’ capitoli relativi alla pratica. 

116. li procedimento radiometrico inverso si pratica ben di rado, ma pur viene 
qualche volta impiegato, nè in altro consiste se non nel fissare in permanenza in un 
punto molto apparente una mira, e nel collocare successivamente l’ istrumento sui vani 
punti da determinarci; l'osservazione si fa nel medesimo modo e fornisce gli stessi ele- 
menti, la teoria rimane esattamente la stessa. 

117. Si sono notate con x, y, z, le coordinate di un punto riferite ai cardini 
minori passanti pel centro dell’ istrumento, e si noteranno nel seguito con X, Y, Z le coor- 
dinate d’ ogni punto riferite ai cardini massimi : dì queste ultime la prima è contata nel 
senso delia longitudine geografica, c la seconda nel senso della latitudine ; essendo que- 
ste però espresse in metri, e non in gradi, hanno alcuni e da quatche tempo proposto di 
distinguerle dalle longitudini e latitudini geografiche espresse in gradi dei circolo, coi 
vocaboli piu brevi longite, c Ialite; e, sebbene il medesimo bisogno di un nuovo vocabolo 
non esistesse per le altezze contate dal livello del mare, che già si chiamavano altitu- 
dini, si è ciò non di meno per similitudine introdotto anche il vocabolo aitile, rima- 
nendo come già si usava quello di altezza per indicare una dimensione verticale relativa 
ad un oggetto determinato : 

L’ uso di questi nuovi vocaboli rispondendo ad un bisogno tecnico, sarà adot- 
talo nel presente trattalo. 

118. Per longite di un punto s’intenderà dunque la distanza in metri del punto 
medesimo dal meridiano di Roma misurata sullo sferoide fisico, e lungo il parallello 
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geografico corrispondente alla latitudine di esso, punto seguendone la doppia curvatura, 
e s’indicherà con X; 

Ter I alile del medesimo punto s’intenderà la distanza in metri misurata dal- 
l’ equatore terrestre lunghesso il meridiano di Roma fino all’ incontro del paradello sud- 
detto e si noterà con Y. 

Per /Utile s' intenderà la distanza in metri verticalmente compresa tra la su- 
perfìcie della sferoide fìsico e la superficie naturale del terreno al punto designato, e si 
noterà con Z. 

Insieme prese la longite, la Ialite, c 1* aitile di un punto saranno chiamate di- 
stanze cardinali, o semplicemente le cardinali del punto medesimo, serbando il voca- 
bolo coordinale per le ac,, y, z, riferite a cardini minori, e senza cercar nuovi vocaboli 
per quando occorre indicarle una ad una le si chiameranno colle relative lettere x, y, z. 
dicendo v. g. la x di m per indicare la distanza in x tra il punto m ed il meridiano 
della stazione da cui fu osservato e cosi della y, e della z. 

119. Occorre continuamente in celeriniensura di dover impiegare le differenze 
fra le coordinate di due punti, o di due stazioni, o le differenze fra gf azimut di due 
punti osservati da una medesima stazione, c per tutti questi casi si fa uso del segno A ; 
Quando poi occorrono somme, si fa uso del segno X, e, per indicare occorrendo a quali 
quantità, tra quei limiti, ed in qual senso si applichino questi segni, si notano con indici 
in alto ed in basso come si usa nel calcolo integrale pel segno J. Nel medesimo modo 

per esempio che J° indica doversi l'integrale prendere da zero fino ad oo, cosi in ce- 
00 

« 

lerimensura X x Significa, somma algebrica di tulle le coordinale x correnti in mo- 
g 

do continuo dal punto c al punto g. 

a 

Ma A x significa solamente x — x cioè la differenza in x dal punto a al punto 

b ab 

a 

b j notisi bene in quanto alla regola dei segni che A ^ x significa e non */,— 

Avvertasi inoltre che non si ammettono angoli negativi, che perciò quando una 
differenza in 0 od in 9 conducesse ad un angolo negativo, si eviterebbe il segno — ag- 
giungendo 400 gr. al minuendo. Quando poi in un operazione s’ impiegano le differenze 
in x in y in z in 9 in 9 fra due soli punti, si usa omettere gl’ indici, ed allora A x, A y, 
A s significano x' — x"; y — y" -, z ■ — z". Sempre nel senso degl'indici crescenti 0 del 
numero d’ ordine crescente. 

12D. Occorre inoltre ben soventi di designare l'azimut 0, 0 l'apozenit 9 di un 
punto a visto da un punto b, e si usa per questo la medesima forma di notazione, co- 

a 

sicché 0 dinota l'azimut del pnnto b visto dal punto o, cioè l’azimut della visuale che va 

e 

dal punto a al punto b ; 9 dinota l’ apozenit del punto g osserva lo dal punto e. 

^ a 

Impiegasi ancora il simbolo (9 0) per designare la visuale che va dalla 
staziono a al punto t», 0 cosi d’ ogni altro. 

Quando un espressione si compone di due 0 più fattori tutti affetti dai mede- 
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«imi indici si racchiudono quc’ fattori fra parentesi e si appongono gl’ indici al di fuori 
per esempio (A X. cot 6)'„ vale per A', X. cot 6’ . 

La caratteristica 5 è impiegata per indicare le piccole correzioni ond’è suscet- 
tibile una quantità così per esempio S 0 indica la correzione da applicarsi agl’ azimut 
osservati in una stazione ove lo strumento non riuscì esattamente orientato deviando 
dal nord della quantità 5 9. 


Art. 2. 


Procedimento radiotemieo diretto, rd inverso. 


121. In ciò che riguarda 1’ osservazione sul terreno, il procedimento radiolomico 
altro non è in sostanza che il recoupement de’ francesi, ossia il procedimento per inter- 
sezione; ma ne differisce in ciò che non si ha qui bisogno di conoscere nè la lun- 
ghezza della base, nè la sua orientazione, nè tnmpoco gli angoli che fanno colla basi* 
le visuali dirette ai punti da determinarsi, nè per conseguenza occorre che gl’ estremi 
della base siano visibili l’ uno dall’altro, basta conoscere le cardinali delle due stazioni, 
ed osservare gl’ azimut e gl’ apozenit delle due visuali per avere la determinazione e la 
prova. 

Il modo poi di calcolazione è ben diverso, ed è tale, che conduce direttamente 
alle coordinate d’ ogni punto cosi osservato, senza bisogno di calcolare le distanze di 
essi punti dagl’ estremi della base. 

122. Sul terreno adunque si dirige il cannocchiale al punto da determinarsi e se 
ne rileva la visuale in 0 ed in c, vale a dire che vi si collima esattamente la cro- 
ciera centrale della reticola, e tosto si registra l’ indicato dai due circoli ; lo stesso si fa 
da due stazioni almeno, delle quali stazioni sia nota la posizione per mezzo delle re- 
spettive loro distanze cardinali. 

123. Sia dunque fig. 4 (proiezione sul piano delle x, y) un punto a stato osser- 
vato da due stazioni A, B. delle quali già è nota posizione col mezzo delle rispettive car- 
dinali X', Y', 7/; X", Y", Z". 

Notisi con ( ?' 0 )’ la visuale osservata in A, e con (a 6 )" la osservata in B. 
c siano domandate le coordinate x, y, z del punto a per rispetto alla stazione A. 

124. Il triangolo A rt ai nel quale si ha 

ai' - x'i i' A s= y' 

Fornisce la relazione 

!/’ = x' cot 
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E penile si ha 


A£ = A' (I X; 0B = A/'Y 

I 

Cosi il triangolo a," a B darà, omettendo gl’ indici del segno A, 
y' + A Y = (*’ + A X) cot 6"; 

Eliminando y fra queste due equazioni, e ricavando il valore di x si ottiene 
A X cot 9" — A Y 


eot 6' — cot 9 ' 


• • • 




Fio. 4.* 



125 . Un espressione più elegante, da alcuni preferta, si ottiene per il valore di x 
introducendo la differenza degl’ azimut osservati, e sviluppando e riducendo come segue: 

Si ha evidentemente 


6' = 6" + A’,,9 

perciò il denominatore dell' espressione precedente potrà omettendo gl’indici di A 9 
scriversi cosi 

coss ( 0" -f- A 9 ) coss 0" 


Cot ( 9" + A 9 ) — Cot 0 ’ = 


sin ( 6" -|- A 9 ) 


sin 0" 
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Sviluppando e riduccndo allo stesso denominatore si troverà 
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Col <6 -4- A 0 ) — 


Cot 0" = 


Sin A <» 

Sin ( 0 " -j- A n ) sin 0' 


rimettendo t/ invece di fi” -f- A fl, introducendo la risultante espressione net valore di x 
avuto di sopra, e riduccndo si trova 


x = — A X ■ ‘ * n * ■■ coss 0" -f àY 
sin A a 


sin V 
sin A a 


sin 0" 



Ognuno dei due termini di questa, espressione tiencliè composto di quattro (attori, à dato 
facilmente da una sola posizione del circolo calcolatore, cosa die non tia luogo per l'es- 
pressione 

126. Ottenuto cosi il valore di x, s’avrà quello di y dall' espressione già im- 
piegata 

• x = y' cot fl’ 



Si avrà inoltre evidentemente 


, eot *’ 

sin 0' 


S’otterrà poi una riprova dell’esattezza dell' operazione in ciò che i trovati 
valori dovranno ancora soddisfare alla condizione 



z + A Z 


*’ + A X 


Cot o" 
Sin li" 



Aggiunte poi rispettivamente ed algebricamente le coordinate x y z così tro- 
vate colle cardinali X’ Y Z della stazione A, si avranno evidentemente le cardinali del 
punto a. 

127. Il procedimento radiotomico inverso ha luogo quando si fa stazione tn una 
posizione ignota A fig. 5, dalla quale però si scorgono due punti noti per mezzo delle 
loro cardinali c si tratta di determinare la posizione della stazione, vaie a dire le coordi- * 
nate x, y\ z\ di uno dei punti dati, per esempio a per rispetto alla stazione A ignota, 
le quali coordinate r, y, z sottratte rispettivamente ed algebricamente dalle cardinali 
X‘, Y', Z , del punto n daranno le cardinali della stazione A. 
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Fio. 5.* 



128. Basta l’ identità della figura a far palese l’identità di questo col precedente 
prob'eina, perciò del processo di calcolo da seguirsi : altra 'differenza non v’ è se non 
che le x y z risulteranno di segno contrario il che non occorre dimostrare. 


Art. 5. 


Procedimento Conoidico. 


129. Il procedimento conoidico è applicabile in quei casi in cui un contorno parcel- 
lario è formato da una linea continua comunque variamente curva purché ben apparente, 
oppure si tratta di un compluvio, o d'un displuvio, d’una strada, o d’ un sentiero e simili 
cose, le quali si presentano nettamente visibili sotto l’aspetto di linee continue da due o 
più punti di stazione, nel quale caso, molto frequente in paesi montuosi, ben si comprende 
che si potrebbero ottenere coll’ applicazione del procedimento radiotomico le coordinate di 
' un numero di punti sufficiente per descrivere compiutamente la proposta linea, purché 
su quei punti fossero piantali gl’ occorrenti segnali, a line di osservarli identicamente 
uno per uno da due stazioni almeno, ma questo modo di operare esigerebbe mollo tempo 
cd una spesa considerevole, né può perciò ammettersi in celeriniensura. 

I > 
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130. S'immagini invece lina superficie conoidica avente per veri ce il centro del - 
1‘istrumento collocato in una delle possibili stazioni e per direttrice la proposta linea o 
contorno: Di questa linea, qualunque ne sia la curvatura o I - andamento reale nello spa- 
zio, si prenda a considerare l'apparenza prospettica tal quale si presenta all’osservatore, 
e sia per esempio la curva continua die la fig. fi. rappresenta in pianta in ab e de f ed 
in prospettiva in a li' e d e f . Si decomponga a vista ed arbìlriariamente questa curva 
apparente, in parli tali clic ad una, ad una, possano considerarsi come rette, c si ri- 
levino le visuali dirette alla data curva nc' punti risultanti da quella arbitraria decom- 
posizione, cosi che tutte queste visuali considerar si possano come altrettante generatrici 
di una superficie conoidica continua, e si possa determinare, interpolando Ira le osservate, 
qualunque altra generatrirr. 



tòt. Visto poi da una seconda stazione, il dato contorno apparirà natuialmente 
sotto una figura prospettica diversa dalla prima, per esempio <i" b" c" d" e" f lìg. 7 
ove si vede ripetuta la stessa pianta in posizione diversa. 
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FKJ. 7.» 



% 

Si open nella seconda stazione esattamente come nella prima, c si otterrà una 
decomposizione tutta nuova per punti in nulla identici coi primi; ma per le nuove vi- 
suali così ottenute si potrà immaginare una nuova conoide continua avente per vertice 
il centro della seconda stazione, c per direttrice sempre il medesimo dato contorno. 

132. Queste due conoidi indeiinite nel senso della lunghezza delle generatrici, 
s' intersecano evidentemente nello spazio, per la condizione stessa di loro formazione, e 
la traccia dell’ intersezione sovra ognuna di esse altro non è che il vero contorno pro- 
posto da rilevarsi. 

133. Siano dunque, nella llg. 8.* (prospettica) A, M due stazioni dalle quali si è ve- 
duta la linea del terreno m", a, m ' la cui projezione sul piano delle x y della stazione A 
è in lirata dalla curva tratteggiata e sia il punto a uno degl' osservati dalla stazione A, 
presentandosi in m m" due punti osservati dalia stazione M, framezzo ai quali si trova il 
punto a, e siano domandale le coordinate x°, y°, z° del punto a per rispetto alla sta- 
zione A in funzione dei dati delle osservazioni fatte in A ed in M le quali sono 

<?< * <?•>! > <?*>£•■ 
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13i. S'immagini per la visuale a a 11 verticale di cullcllasione (I) A a prolun- 
gato al bisogno in ogni senso, e per le visuali M tu', M m" si faccia passare un piano ; 
questi due piani s’ incontreranno nello spazio, e la loro intersezione avrà luogo secondo 
la retta b, c, essendo i due punti b, c quelli ne’ quali le visuali M in, M m" prolungato 
al bisogno, trapassano il piano verticale determinato dalla visuale A a. 

135. Ma, in vista della prescrizione espressa § 122, se l’osservatore stando in M 
non ha intermesso altra visuale tra b c c egl’è perchè ha stimato prospeUicamente 
retta ( il che non vuol dire retta nel vero ) quella porzione del dato contorno; essa è 
perciò contenuta tutta intiera nel piano m' M m" ed in questo piano si trova per con- 
seguenza il punto a cui mette rapo la visuale A a: questo punto a si trova dunque ne- 
cessariamente all'incontro della visuale A a rolla traccia b c. 

136. Le coordinate x', y, z ; x", y",z" de' punti b, c, che chiameremo mutilarti, 
si possono evidentemente determinare nel medesimo modo, e colle stesse formolc date 
nell'articolo precedente impegnando nel calcolo per b 1' azimut e I’ apozenit di m visto 
da M combinato col solo azimut di a visto da A, e per c l'azimut c l' apozenit di in” 
visto da M combinato col solo azimut di a vista da A. 

(I) Usano i geometri designare con questo vocabolo il piano verticale che contiene una vi- 
suale, la traccia del quale sul piano orizzontale segna la proiezione della visuale medesima. 
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137. Nella figura le coordinate dei punti o, b, c, considerate nell' ordine che si 
conviene per andare ortogonalmente da ogni punto infino all’ origine A, cioè nell’ or- 
dine z, t, y, (I) Sono rispettivamente applicando l’indice 6 a quelle del punto a. 

Pel punto a ... * # , = a, a ; x°, = a p, ; y°, = p A . . cercate 

Pel punto b ... z = b- fi ; x' = p, q ; y = q A i trovate § 

Pel punto c ... z" = c y ; x” — y r ; y" — r A \ 136 

S' indichi ora con l'apozenit sotto cui apparirebbe c visto da b, quantità pure 
ansi li, aria, che sarà impiegata nel calcolo seguente. 

La condizione del trovarsi i punti b , c entrambi nel verticale il cui azimut 
è 0° è espressa da 

A~„ r _ A'„ v A~„ ? 

sin 'fi cosso® cot -4/ 

dalla quale si deduce 

cot + = (4 t). sm 01 = (-K-). cos$ 


138. Se ora si prendano a* considerare nel piano verticale A a, le linee b, «, A a, 
c le coordinate dei punti a b e osservando ebe si hanno le relazioni 

9 

V 


sin 0° 


COSS 0° 


A * = 


?/” 


sin 0° coss (»° 
si scorgeranno facilmente queste altre relazioni 


sin 0° 


cot 


: # — z = — : — - 0 — cot j, 
sin 0° r 

eliminando j° fra queste due equazioni c cercando il valore di x° si otterrà prontamente 
.r rnl t|/ — r’ sin 0° 

j" , -, . ...i— ,mm . , . ■ t 4 

eot <$ — cot v(/ 


(I) Vedasi jj 10C ili cola. 


i 
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Determinata la x° ai troverà naturalmente 


»/° = j° col <i # .... \ 



439. Alternando 1’ applicazione dello esposto procedimento di calcolo fra le vi- 
suali osservate dalle due stazioni A, M. cioè combinando alternativamente due punti 
dell’ una con uno dell’altra si verranno a determinare le coordinate di tutti i punti os- 
servati da ambe le stazioni. 

UO. flavvi un altro modo d'impiegare le conoidi, utilissimo soprattutto per de- 
terminare nell’ interno de’ grandi appczzamenti la forma del suolo in altitudine, quando 
presenta ondulazioni sufficientemente marcate, modo applicabile poi sempre con gran 
vantaggio ne’ monti elevati c nudi. In questo caso più non si cerca per direttrice comune 
a due o più conoidi una linea ben marcata nel terreno, ma s’immagina da ogni sta- 
zione una conoide tangente alla superticie del terreno quale si mostra in profilo; l' inter- 
sezione di due conoidi ottenute da due stazioni consecutive non è allora più una linea 
appartenente al terreno, ma se ne discosta tanto meno quanto le stazioni sono più rap- 
prossimate. 

Se si calcolano per punti rol metodo spiegato di sopra queste intersezioni, e se 
s' interpolano quindi altri punti secondo la serie di altitudini prescritta per le curve oriz- 
zontali del terreno, i punti equi— alti dello intersezioni suddette venendo riuniti con lince 
rette, produrranno altrettanti poligoni irregolari circoscritti e tangenti alle curve oriz- 
zontali i quali guideranno egregiamente la mano del disegnatore. 

tit. Ma lo scopo di questo modo di procedere non esigendo il rigore d’esattezza 
prescritto per i limiti di proprietà, può esser ammesso il tradurre senza calcolo grafica- 
mente in disegno i risultamcnti dell’osservazione, per la qnal cosa si ricorre ai proce- 
dimenti della geometria dcseiittiva, c preferibilmente a quello chiamato delle scale di 
pendenza, (1) limitando l'impiego del ealcolo alla determinazione dell'azimut di dette 
scale, e della grandczzi delle loro parti. 


(I) Prendendo ad esprimere in disegno col sistema delle sezioni orizzontali un piano inclinato 
qualunque si otterranno evidentemente delle linee rette parallelle tanto più rapprossimalc quanto più 
la posizione dal piano si accosteià alla veitcate — Una retta qualunque normale a queste parallelle 
verrà tagliata da esse in parti eguali e si troverà evidentemente orn al ila nel senso della massima pen- 
denza de! piano dato; questa tinca cosi divisa iu parli eguali si chiama la scala di pendenza del piana. 

La proiezione orizzontale di tutti que' punti dì una re ta inclinala uc' quali essa retla incon- 
tra i piani orizzontati determinanti le curve del terreno sarà la scala di pendenza di qucita retta. 

I.' applicazione di questo modo d'esprimere iu disegno la po izione dei piani c delle 1 ncc 
rette esistenti netto spazio sarà svolta nel capitolo che tratterà del disegno delle curve orizzonti!. 
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149 . Fra i dati elementari raccolti sul terreno prendansi a considerare due vi- 
suali consecutive (s, 8)', (:, 0)" di una medesima conoide, e si cerchi la grandezza delle 
parti e I’ orientazione della scala di pendenza del piano che passa per qucsle due visuali. 

145 . Si chiami vj/ I' apozenit della scala di pendenza del proposto piano, c sia 
/<• il valore delle sue parti; sia ancora 0 l'azimut della scala di pendenza, d'onde l’an- 
golo orizzontalmente compreso fra essa ed una visuale qualunque (? 0) contenuta in 
questo piano sarà 0 — 0. 

Con ciò si avrà dalla trigonometria elementare : 

Col y = Col \J/ Coss (0 — 0 ) 

F. per ognuna delle due dai visuali si potrà scrivere 

Cot ?" = Cot 4 * Coss (0 — 8 ) 

Col tf" = Cot \|« Coss (0 — 8”) 

Eliminando Cot vp fra queste due equazioni sviluppando i rosseni e eereando 
0 per la sna cotangente si perviene all'espressione. 

col 9' sin 8" — cot o" sin 0' 

Cot 0 — ; ; ; . . 

cot 0 coss 0 — cot 9 coss 0 

Sostituendo il così trovato valore di 0 in una delle due precedenti equazioni 
se ne dedurrà 



e finalmente 


cot ’p = 


cot »' 


cot 9" 


coss (0 — 0’) coss (0 — b") 


p =■ i mt tang vj/ 



144 . Con questi elementi si possono tracciare sul disegno le scale di pendenza di 
piani che passano per le coppie successive di visuali rilevale per ogni conoide, p compiere 
graficamente il lavoro delle curve orizzontali come s’ insegnerà a suo luogo ; anzi gii 


stessi risultamcnti ai quali si giunge colle forinole 




si possono anche 


ottenere graficamente, qualora si stimi ciò bastare allo scopo, non si risparmia però con 
ciò tempo alcuno attesa la prontezza con ohe s’ ottengono i risultati numerici dal circolo 
calcolatore. 

Questo modo di procedere produce graficamente sul disegno delle serie di punti 
che appartengono alle curve orizzontali, e delle serie di tangrnti alle medesime, che ne 
dirigono il tracciamento, ma se per conlro in qualche caso parlirolare si stimasse op- 


1 
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portuno determinare col calcolo le tre coordinate d' ognuno di que' punti, si avrebbero 
tutti gl’ elementi necessari! per farlo; anche in ogni tempo a venire, perchè gl’ elementi 
di misura sono conservati nel gran registro geometrico, al quale si potrà ricorrere in 
ogni tempo 

145. Alquanto più rapido riesce il lavoro sul terreno ammettendo nella decompo- 
sizione della curva prospettica gl’ archi di circolo, ma questo modo di decomposizione 
che si applica con gran vantaggio ai contorni parccllarii a curvatura continua, sarà 
trattato in altre capitolo. 

14G. Uivvi poi nell’ alt-azimut il mezzo di raccogliere sul terreno un altro ele- 
mento, che viene a riprova ed a perfezionamento de’ risuitami nli delle operazioni conoi- 
diclie, ed c ciò che chiamasi il circolo di posizione, il quale ha per oggetto di fornire 
per ogni visuale di un’ operazione conoidica l’ inclinazione della tangente apparente alla 
curva prospettica. 

Questo elemento, mentre serve di riscontro, e di rettificazione ad errori che si 
fossero per caso commessi, sia nel calcolo, sia nell’ osservazione, porge al disegnatore 
maggior facililà in quella parte di verità d’espressione, descrittiva che da lui dipende. 

<47. Tutti gl' elementi di misura del 3° procedimento s’ottengono facilmente ed in 
poco tempo sul terreno col mezzo dell’ altazimut, ma si ottengono molto più economica- 
mente, con grandissima abbondanza, esattezza e verità, col mezzo della fotografìa sferica, 
la teoria però rimane la stessa nei due rasi. 

148. Tali sono i tre procedimenti fondamentali della cclerimensura ed i soli im- 
piegati; con questi si ottiene l’economia massima del tempo in campagna, e la più di- 
retta e più sicura via di calcolo per dedurre, dagl’ elementi osservati in campagna, l’e- 
quazione generale della superficie del terreno, e le equazioni perimetrali di tutti gl’ ap- 
pezzamenti di proprietà e ricavanscne le maggiori desiderabili facilità per la costruzione 
delle carte occorrenti per tutti i rami di pubblico servizio. 

Non occorre ridire perciò come impossibile sia, almeno relativamente, il giungere 
ad eguali risultati cogli strumenti e metodi agrimctrici usuali, come impossibile sia cioè 
il giungervi col prescritto grado di esattezza e coll'economia prefissa di tempo e di spesa. 


Art. 4. 


Mezzi geometrici per accertare l' orientazione. 


V 

149. Nella teoria fin qui esposta, si è ammessa per csatla l’orientazione del 
diametro zero dell’ altazimut, malgrado che ben si sappia non potere neanche il migliore 
degl orientatoli fornirla con sicurezza per molte cause che saranno a suo luogo esami- 
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nato, ma già si sa del pari, che alle grandi operazioni di celcrimensura sempre procede 
un operazione trigonometrica alla quale si deve il rilevamento collegare e deve trovarvi 
appoggio, e riscontro ; de’ punti trigonometrici si vale il geometra celerimensore per 
trovare ad ogni stazione quella correzione azimutale che per avventura sia da applicane. 

ISO. Il caso il più generale è quello in cui la prima, od una qualunque sta- 
zione sia falla in un luogo d’ onde si veggano bensì parecchi punti trigonometrici lon- 
tani, ma uon s' abbia ancora verun punto determinato abbastanza vicino per rollcgar- 
visi radiometricamente, sicché la posizione della stazione non sia conosciuta neppure per 
approssimazione. 

131. In tal raso a vece di osservare radiotomicamente due soli punti trigonome- 
trici, come s'insegna § 127 se ne osservino tre, e siano ( flg. 9) a, b, c, i punti osser- 
vati dalla stazione M di posizione ignota e d'orientazione incerta, le loro cardinali rispet- 
tive essendo 

X’, V, V i X", Y", 7." ; X'", Y"’, V" 

Osservando radiotomicamente da M questi punti con un orientazione magnetica 
dubbia, od anche con un orientazione arbitraria qualunque, siansi ottenute le quantità 
*)', b", b" 1 , siccome rispettive posizioni azimutali dei dati punti riferiti al diametro aro 
dell' ist rumente, e si cerchi il vero azimut del punto a, che s‘ indicherà con < |0 . 



Fic. 9.» 


132. Si consideri in prima clic le differenze azimutali A'„ 6, A', (1 0 non sono 
punto alterate dall'essere male orientato il diametro zero dell’ istruiti! nlo : si riprenda 

/ 

poi l'equazione / / § 125 la quale si può scrivere anche sotto la forma 


A'„ X Sin 6° Coss (0° -f -f- A 1 ,, Y Sin 6°. Sin ( 06 + A'„ <i ) 
Sin A’,,'1 


! 
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e riferendola ai punii a, b del caso qui proposto, tosto si vede clic contiene due inco- 
gnite cioè x 1 e 6°. Ma combinando fra loro al medesimo modo i punti a, c si ottiene * 
Ira le omologhe quantità la seguente seconda equazione della medesima forila conte- 
nente le medesime due incognite cioè : 

f 

_ — -V,,, X Sin 6° ross (0° + A'„, fl) + A'„, Y Sin fl° sin (6° 4 - A'„, A ) 

Sin A' (ll 6 

eguagliando questi due valori di x' sviluppando e riducendo si perviene facilmente a 

Cot 6° = 1AYc<tA() Y " ~ Y cot * 9 + A "m * 

(A X cot A 0)’„ — (A X cot A 6 — A",„ Y 

La correzione in azimut da applicarsi quindi a tutti i punti osservati dalla data Su- 
zione M sarà evidentemente 

4 

S 6 = 6 ° — 6 '. 


153. Non sempre si vedono da una stazione tre punti trigonometrici favorevol- 
mente collocati per 1’ applicazione di questo metodo, ma invece le operazioni procedendo 
sempre fra loro collegato radiometricamente in ogni senso, ogni stazione si troverà col- 
legata in doppio con una precedente nella quale l’orientazione sarà stata accertata, nel 
qual caso si procede all’ accertamento dell’ orientazione successivamente da stazione a 
stazione nel modo seguente. 

154. Sia B ( flg. 10) una stazione in cui è incerta 1’ orientazione, e siano a, 0 i 
punti esatti coi quali è radiometricamente collegata alla precedente stazione A, la quale, 
per esser già accertata, avrà fornito la posizione esalta di questi stessi punti in x ed 
in y : dalle coordinate di a e di 6 relative alla stazione A si potrà dunque dedurre 
l’azimut vero del punto b visto da a, e quest’azimut che si disegnerà con 0, sarà dato 
daJI’ espressione 


tang '6 



a 

b 


nella quale si accentuano in dietro 0, x ed y per indicare clic provengano dalla Stazione A. 

Se nella Stazione B s’ indica, con "0 "x, "y le quantità omologhe a 'fl x' y' 
della Stazione A. 
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c se l’ orientazione in B fosse per caso esatta si troverebbe '9 — "9 ciò non riuscendo 
la differenza dei due trovati valori '9 — "9 sarà evidentemente la correzione azimutale 
cercata. 


Fio. IO.” 



Vi è però da osservare, clic fin qui la prova non presenta tutta la certezza 
desiderabile, perchè potrebbe esistere inoltre qualche errore su qnalruna delle osserva- 
/ioni elementari che concorrono nelle suesposte determinazioni : si elimina questo dubbio 
riflellcndo, che se le osservazioni sono buone, e se il solo elemento dubbioso è l’orien- 
tazione in B, il valore della distanza a b, che è base comune ai due triangoli A, a, li; 
B, a, fi, deve riuscire identico sia che lo si deduca dall’ uno o dall’ altro dei due trian- 
goli, qualunque sia d’altronde l’errore d’orientazione in B: or questa lunghezza a b 

I 

sarà evidentemente 


n — ( A x‘ \ « _ / A x" \ a 
— \ sin 0' / t — \ sin 6" ) b 

Se questa prova riesce rsatla è accertato che le osservazioni sono buone, e si 
può applicare con sicurezza in B la correzione azimutale come sovra trovata. 

Egl’è evidente che con questo metodo si può trasmettere da una stazione al- 
I altra indefinitamente 1’ orientazione di una prima stazione esatta, e ciò si pratica real- 
mente in cclcrimrnsura sempre quando, ne’ luoghi bassi, ne’ boschi, c nelle vaste pianure, 
si passano parecchie stazioni senza scoprire punti trigonometrici, ina si ticorre a questi 
ogni qualvolta torna possibile. 
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156. Ilavvi un terzo modo quasi intermedio ai duo precedenti per accertare l'o- 
rientazione, mezzo del quale si fa uso quando si può vedere non tre, ma uno solo, o 
due soli punti trigonometrici, essendo d’altronde collegata la stazione con altre prece- 
denti almeno per mezzo di un punto, il che torna a dire che la posizione della stazione 
è almeno approssimativamente conosciuta. 

La posizione approssimativa si chiama dai pratici stima , e s’ impiega alla ricerca 
della posizione vera c, prima di lutto, dell’ orientazione nel modo seguente. 

157. Collegata radiometricamente la stazione A di orientazione incorretta ad un 
punto n, ben determinato, se ne deduca celi' orientazione incorretta, una posizione di 
Uhm; e se 5 8 indica la correzione azimutale cercata, e siano i\ >/ le coordinate di 
stima del punto o, queste saranno false in x di una quantità 

> 5 x' = -j- y' sin 5 0 

cd in y di una quantità 


S y — •— x' coss S 6 


la qual cosa facilmente si deduce dall' equazione differenziale del circolo. 

Assunta ciò non pertanto per buona questa posizione, e, cercate le differenze 
ortogonali in X ed in Y col punto trigonometrico lontano m, si potrà scrivere con un ap- 
rossimazionc già cons'derevole, attesa la distanza. 


tang 9 * 

m 



L' errore 5' 9 che sarà da temersi su questa determinazione si ridurrà evidentemente 
nella proporzione inversa delle distanze per modo che se il punto trigononotrico fosse, 
Collocato ad una distanza infinita la 5' 8 sarebbe il valor vero di 5 0 correzione azi- 
mutale da applicarsi alla Stazione A. 

La distanza di m essendo invece in generale assai maggiore, ma però compa- 
rabile a quella di a si dovrà rifare una seconda operazione con applicare all’ orienta- 
zione di A a la correzione 5’ 6 trovata in prima approssimazione, rifare le coordinate 
di a che in seconda approssimazione si designeranno con x", y"-, e dedurne una nuova 
posizione di stima in seconda approssimazione per la stazione A, che nuovamente com- 
parata al punto m darà un nuovo valore di S 9 che s’ indicherà con S 1 " 9, il quale dif- 
ferirà generalmente dal vero di una quantità sempre trascurabile. 

La serie dei valori d' 0, 5" 9, S'" 9 eie. è così rapidamente convergente che il 
più delle volte basta il secondo termino nè mai si va al di là del terzo. 

158. Sebbene i problemi trattati ne’ § 121 a 127 e 151.152. Siano di facilissi- 
ma c pronta calcolazione pure il ceierimensorc in campagna può, facendo opportuna 


V 
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scelta de’ punti trigonometrici, procurare quasi sempre delle semplificazioni riguardevoli, 
che rendono molto più semplice e rapido il calcolo, sia delle correzioni azimutali, sia 
della determinazione diretta delle cardinali della stazione, applicandovi il metodo delle 
approssimazioni successive, ma non è qui il luogo di svolgere queste risorse pratiche la 
cui descrizione si troverà ne' capitoli destinati alla pratica operativa. 

159. Si è parlato nel § 96 di punii direttori, la posizione de' quali si determina 
col procedimento radiotomico. — Che cosa sono i punti direttori f 

In quelle località in cui si manca di punti trigonometrici, non si manca però 
quasi mai di punti rimarchevoli più o meno lontani, i quali potrebbero divenirlo, e che 
si presentano utilmente per 1’ accertamento delle orientazioni. Essi lo divengono difatti, 
se osservati da un numero sufficiente di stazioni Uniscono con trovarsi rigorosamente 
determinati, e quanto meno divengono alti a fornire 1' accertamento dell’ orientazione 
applicandovi il procedimento descritto § 157. 

11 modo di scegliere i punti direttori i più vantaggiosi e di farne uso verrà 
sviluppati! nella parte pratica del presente trattato. 



CAPO IV 


NOZIONI OTTICHE NECESSARIE A BEN COMPRENDERE 
LA COMPOSIZIONE DI STRUMENTI CEODESICI 


PARTE PURAMENTE OTTICA. 

Art. 1. Rapido cenno mila teoria microdinamica della luce. 

Art. 2. Rifrazione atmosferica. . 

Art. 3. I vetri diottrici. Il loro effetto sulla luce. La loro fona. 

Art. i. I vetri acromatici. 

Art. 5. Classificazione dei vetri diottrici per rispetto al loro uso. Nozioni sul- 
l' ingrandimento. 


1G0. Stabilite ne' precedenti capitoli le basi della celeriniensura, e svolta la 
parte geometrica de’procediraenti elementari di rilevamento, è d' uopo far conoscere 
con quali mezzi islrumentali si possano que’ procedimenti mettere in pratica con 
tutti i loro vantaggi, per la qual cosa è d’uopo spiegare, come più rapidamente 
si potrà, la composizione degli strumenti di geodesia in generale ed in particolare 
del- Cleps-ciclo (t) denominato oggidì per brevità semplicemente cleps, che è il punto 
il più elevato di perfezione a che si è elevata l’arte del costruttore. 

Ma, perchè in nessun trattato speciale si leggono le nozioni ottiche più impor- 
tanti a questo intento, le si riassumeranno qui brevissimamente. 

Nel compilare questo compendio de'principii fondamentali della diottrica, ne- 
cessario al geometra per formarsi una giusta idea dell' effetto dei suoi stromenti e 
delle cause risiedenti nell’ atmosfera che deviano le sue visuali, ebbe chi scrive a 
scegliere fra le antiche ipotesi e la più arditamente avanzata teorìa microdina- 
mica, fra la vieta terminologia rimasta in uso nelle comuni officine ottiche, conven- 
zionalmente tollerata pure ancora nel linguaggio scientifico, e U introduzione di 
nuovi vocaboli il cui senso volgare meglio si applicasse ai fenomeni da descriversi. 

Dovendo parlare in questo libro all’ intelligenza d’ ingegneri e di geometri rimasti 
probabilmente (inora più o meno estranei a questo ramo di fìsica-matematica, tanto 
meglio disposti ad accogliere le nuove, appunto perchè non incrostati di vecchie 
idee, lo abbandono delle quali è in ogni cosa il più difBcil compito nella via del 
progresso, si è stimato servire alla chiarezza, adottando su entrambi i punti il se- 
condo partito, del che s'avvisa il lettore. 

(1) Da KXsro, a circoli nascosti. 
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Arn. 1. 

Rapido cenno sulla teoria microdinamica della luce. 

, . - * ' • ! * 

161. I.o spazio infinito in che vagano gl’innumerevoli astri dell’ aniverso è 
occupato in tutta ia sua immensità da ciò che i fisici chiamano etere. 

Venuto a mezzo in prima siccome ipotesi ingegnosa, immaginata per spiegare 
i fenomeni della luce per analogia con quelli del suono in un sistema che si 
chiamò delle ondulasioni , esser doveva l’ etere un fluido emineutemeute elastico, 
e non solo infinitamente sottile, ma privo auzi affatto di peso e di massa, e lo si 
voleva, pur ciò non ostante, obbediente alle leggi generali della dinamica, la qual 
cosa, in vero, era matematicamente inammissibile. 

Quella ipotesi felicissima apri ciò non di meno la via, nella quale, colla guida 
della sperienza, coi lumi d’una logica più rigorosa, tanto si avanzò, che può dirsi 
oggi compiuto il passaggio dall’ ipotesi alla realtà, con ciò che sotto il nome di 
etere s’intenda la materia elatita fino af più estremo grado di rarefazione, e si ri- 
conosca siccome fisicamente rappresentato il creato dalla formola Materia e moto, 
e si ammetta infine il continuo libero movimento di tutti e singoli gli atomi della 
materia, non solo quando si trova allo stato etereo, ma ancora allo stato cosmico, 
o cometario, o gazoso, o liquido, o solido ne’ corpi tutti anche i più densi, senza 
eccezione di sorta : solo possiamo domandarci se alla temperatura di — 274gr. (il 
zero assoluto teorico) dovrebbe cessare, se la si realizzasse, col molo la vita del- 
l'universo creato? 

163. Concessa inoltre per necessaria conseguenza ad ogni atomo colla comunque 
infinitesima sua massa 1' attrazione newtoniana, e l'impulsione primitiva, nulla più 
ripugna a che le teorie dinamiche ordinarie siano applicate alla determinazione 
di tutti i possibili suoi movimenti evolutorii, al calcolo delle perturbazioni sia 
periodiche, sia accidentali che vi possono intervenire, ai calcolo della propagazione 
del moto da atomo ad atomo nell'etere e ne’ corpi tutti. 

La natura dinamica delle evoluzioni di ogni atomo intorno al centro delle forze 
che lo sollecitano è, in tali circostanze, necessariamente il molo elittico variato in 
tutta la sua generalità; ciò è vero però solamente fintanto che gl’ elementi del 
moto si mantengono in limiti di amplitudine tali da non indurre disorganizzazione 
fisica o chimica nell’ aggregalo, nel qual caso sono stati distinti da C.auchv, malgrado 
la non poca complicazione loro , col nome di movimenti semplici infinitamente 
piccoli. é 

, 163. Il movimento atomico costituendo, per cosi dire, la vita fisica del creato, 
non può non essere continuo, inestinguibile, invariabile nella sua quantità dinamica 
totale, ma può essere, ed è, variabilissimo nella sua distribuzione, può trasformarsi 
in mille guise per continue crisi periodiche proprie od accidentalmente indottevi 
da altri fenomeni (1). 


(I) Il vocabolo crisi significa propriamente giudizio ed anche conato espellente od in- 
fetidite, della natura, per cui succedo uu mutamento in «n fenomeno. In medicina la parola crisi 
significa subila morbi mulatto; nel senso in che viene qui impiegala significherebbe subila 
mutalio non del morbo, ma del moto. 
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Una crisi qualunque succedendo nel moto di un atomo , si comunica tosto 
agi' atomi circostanti, e si propaga dagli uni agii altri fino alle più grandi distanze 
con una velocità uniforme che negli spazii puramente eterei è, in numero rotondo, 
di trecentomila chilometri in un minuto secondo; la velocità di propagazione ri- 
mane la stessa nell’ etere per qualunque sia la velocità angolare di evoluzione di 
ogni atomo nella sua orbita; ma negli aggregati di materia di piti in più densi, 
varia colla densità e colla natura di questi aggregati, e varia diversamente per 
le diverse velocità evolutive. 

La teoria del moto elittico variato, applicata in tutta la sua generalità, spiega i 
svariatissimi fenomeni conosciuti sotto i nomi di polarizzazione, d'interferenza, di 
diffrazione ed altri tutti, la cui scoperta ebbe principalmente luogo nel corrente 
secolo, ed à in parte dovuta alle previsioni della teoria. 

La natura delle variazioni generalmente periodiche degli elementi dinamici e 
geometrici dell’ orbita atomica, presenta caratteri distintivi proprii di ogni parti- 
colar sorgente di luce, tali da poterla, essa sorgente, infallibilmente riconoscere 
dalle particolarità del movimento atomico nella luce che ne emana ; la maggior 
parte dei corpi perù, segnatamente i cristallizzati , e la stessa atmosfera terrestre, 
modificano in modi loro proprii gli clementi medesimi, d'onde bassi nuova materia 
ad importantissimi studii, ma la soia legge della propagazione del moto atomico 
bastando alla- spiegazione di tutti i fenomeni diottrici che interessano il geometra, 
questa sola verrà svolta ne' seguenti paragrafi. 

164. Quando in un punto dello spazio succede un fenomeno (generalmente chi- 
mico) capace di esaltare considerevolmente in quel punto il moto atomico e di ele- 
varne la velocità angolare evolutiva , fino a corrispondere fra i quattrocentocin- 
quanta, e settecentotrenta milioni di rivoluzioni in un' milionesimo di minuto se- 
condo, il movimento atomico agisce allora sull’organo delia vista sotto forma di 
luce, e questa apparisce rossa all'uno, violetta all'altro di quegli estremi di velo- 
cità evolutiva, e fra quegli estremi si manifesta con tutti i ben noti colori della 
scala cromatica. 

1G5. Si suol dire volgarmente, che nella luce naturale incolora coesistono tutti 
i colori; presa in senso assoluto, l'espressione non è esatta, giacché in un mede- 
simo preciso istante non può nn atomo essere animato di più velocità angolari 
evolutorie diverse; il vero è che il movimento atomico varia continuamente e perio- 
dicamente tra quegli estremi di velocita evoiutoria secondo una legge che dipende 
dalla natura del fenomeno generatore della luce; il periodo poi di questo continuo 
variare è di tanto breve durata da non potersi distinguere dal nostro organo , 
nel quale la somma di tutte le azioni eccita quella sensazione che conosciamo 
sotto il nome di luce bianca, naturale, incolora. 

166. Al disopra dell'uno, al disotto dell'altro di quegli estremi di velocità 
evoiutoria il moto atomico non ha azione conosciuta sull’organo della vista umana, 
ma agisce forse sull’organo visivo- di alcuni animali, ed agisce certamente su molti 
vegetabili e su non poche composizioni chimiche, in limiti e modi però non bene 
ancora conosciuti. 

167. Le leggi della dinamica generale si applicano di tutto punto a questo ramo 
di scienza che si suol distinguere coll’ appellativo di microdinamica. Qualora le 
equazioni generali dei moto siano per ogni atomo riferite ad un sistema di coor- 
dinate rettangolari x, tj, s, ponendo l’asse della a nella direzione della propagazione 
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1* esperienza ha dimostrato che le sole componenti del moto in x, y danno luogo 
alla sensazione laminosa, mentre la componente in a rappresenta il calorico e ne 
spiega i fenomeni; alcuni fisici ammettono inoltre che ogni atomo nel descrivere la 
sua orbita sia pure, o possa essere animato da un moto di rotazione intorno ad 
un asse proprio variabilmente inclinato sul piano dell'orbita , e sperano trovare in 
questa rotazione l' elettricità ed arrivare un giorno a spiegarne matematicamente 
i fenomeni eolie equazioni generali della microdinamica , come già si spiegano 
incontestabilmente e si prevedono con sicurezza i più complicati fenomeni della 
luce. 

Circa l’ intensità deU’effetto luminoso sui nostri organi, si dirà qui soltanto che 
essa è funzione della velocità tangenziale lineare di ogni atomo nell'orbita per con- 
seguenza degl' elementi lineari continuamente e periodicamente variabili dell’orbita 
stessa, sulla grandezza assoluta do' quali elementi non ha l’esperienza fornito ancora 
veruna nozione precisa. 

Havvi un limite per l’ intensità, al disotto del quale il movimento atomico cessa 
d'agire sui nostri organi: dalla qual cosa e dallo esposto al § 166 si deduce cbe 
può aver luogo l’estinzione apparente (l’oscurità) per rispetto al tempo, in ciò che 
riguarda la velocità angolare, e per rispetto allo spazio, in ciò che riguarda la 
velocità tangenziale, senza cbe perciò cessi il movimento, e queste estinzioni pos- 
sono l’una e l'altra riprodursi periodicamente ad intervalli tanto brevi che la vista 
non se ne avveda e riceva la sensazione della luce incolora con intensità costante, 
ma la durata di questi periodi può essere ed è sempre grandissima per rispetto 
alla durata di una rivoluzione di ogni atomo nella sua orbita. Non ha luogo per 
rispetto all' intensità un limite superiore che produca estinzione apparente se pure 
non sia talora quello Che esce dall'ordine di fenomeni che sono oggetto del nostro 
studio, quello cioè ove principia la disorganizzazione dell'aggregato, il limite in- 
feriore è fra le quantità che l'esperienza non è giunta ancora a determinare nume- 
ricamente. 

168. Quando in un punto dello spazio, per qualchesiasi estranea causa, ha 
origine una crisi qualunque nel moto atomico, nel quale quind’ innanzi e per lo 
scopo nostro, la luce, non s'avrà a considerare che le componenti iu x cd in y, 
hanno luogo nella propagazione di questa crisi a distanza le seguenti circostanze 
caratteristiche rimarchevoli : 

1. ° Se si prendono a considerare in una limitata ampiezza trasversalmente 
alla direzione di propagazione, a qualunque distanza dall’origine tutti gii atomi ai 
quali giunge a farsi sentire in un medesimo preciso istante l' effetto deU'avvenuta 
crisi, e se pei rispettivi centri delle forze che sollecitano ciascuno di questi atomi 
s' intende condotta una superficie continua ; questa superficie, per cagion dell'essere 
uniforme la velocità di propagazione del moto nell’ etere e negli aggregati iso- 
tropi (1), sarà necessariamente sferica ed avrà per centro il punto di origine della 
crisi. 

2. ° Tutti gli atomi i cui centni delle forze stanno in quella superficie, descri- 
veranno simultaneamente delle orbite identiche di tutto punto e similmente orien- 
tate per rispetto agli assi coordinati, ed in esse orbite i raggi vettori si manterranno 

(<) Corpi non loto chimicamente omogenei , ma ancora fisicamente costituiti in un modo 
uniforme in tulle le direzioni. 
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costantemente tutti fra loro paralleli e passeranno tutti simultaneamente per l’ azi- 
mut zero. 

Questa superficie sferica può dunque in riguardo a tutti gli atomi a cui si rife- 
risce, chiamarsi isodinamica in tutta la pienezza del significato della parola. 

3. u La propagazione consumando , per estendere il moto ad uno strato di 
.atomi immediatamente seguente, un tempo finito comunque brevissimo* avrà luogo 
necessariamente, in questo strato rispetto al precedente e per tutti i raggi vettori, 
un ritardo in azimut, il quale andrà crescendo di strato in strato e giungerà ben 
presto a constare di una rivoluzione intiera, poi di due, poi di tre e poi via di 
.seguilo indefinitamente ad intervalli uguali fra loro , misurati nel senso della pro- 
pagazione. 

Due strati isodinamici che si trovino separati da quell’ intervallo saranno dun- 
que quasi isodinamici fra loro; si può anzi dire che lo saranno esattamente, quando, 
a grande distanza dall'origine del moto , si possano considerare siccome piane le 
superficie loro, ed in ogni caso passeranno al medesimo istante per l'azimut zero 
gli atomi tutti ne' considerati strati isodinamici pei quali il ritardo in azimut sia 
di un numero intiero di rivoluzioni. 

1G9. Chi prendesse a considerare una filza di atomi cosi scelti che i centri 
rispettivi delle forze si trovassero situati in una medesima linea retta nella dire- 
zione della propagazione, e se ad un istante dato immaginasse una linea curva 
continua la quale passasse per la posizione di tutti quegli atomi in quel preciso 
istante, questa liuea curva avrebbe la forma di un’ elica generalmente irregolare, 
la cui projezione sopra il piano delle x, z oppure su quello delle tj, z sarebbe una 
linea ondulata. Con siffatta astrazione geometrica, la quale però nulla rappresenta di 
reale e nulla spiega di vero nella teoria della luce, si può giustificare l’appellativo 
di teoria delle ondulazioni, col quale suolai tra i fisici designare la teoria microdi- 
namica oggidì universalmente sostituita alla ipotesi newtoniana della emissione, la 
quale, per la immanità della potenza dinamica con che supponeva lanciati gl' atomi 
dal corpo luminoso in tutte le direzioni, si sarebbe potuta per opposizione chiamare 
mega-dinamica. 

Nella teoria delle ondulazioni le sezioni isodinamiche sono chiamate fronti d'onda, 
e si chiama lunghezza d' ondulazione quell’ intervallo che misurato nel senso della 
propagazione corre fra due di tali sezioni successive fra loro isodinamiche, tali, 
cioè, che il ritardo evolutorio nella seconda sia rispetto alla prima di una rivolu- 
zione intiera, e quell’intervallo notasi nelle formole colla lettera greca X. 

Al fine dichiarato iu principio di questo capitolo, di evitare sebbene usati nella 
scienza tutti que' vocaboli il cui significato volgare non si applica con precisione 
alla natura del fenomeno, si farà uso in questo libro del vocabolo isodinamica con- 
siderato come sostantivo attribuendogli il significato di sopra abbastanza spiegato. 

170. Quando il movimento microdinamico si propaga in un aggregato non isòtropo, 
oppure quando penetra successivamente in altri ed altri aggregati di densità di- 
verse, lo isodinamiche si vanno deformando e cessano di essere sferiche per ciò 
solo che la velocità di propagazione varia col variare della densità e della natura 
degli aggregati stessi, e varia con legge diversa in diverse direzioni. 

171. Vi ha di più: siccome allora la velocità di propagazione varia anche in- 
sième con quel periodico variare della velocità angolare evolutiva che quasi sempre 
s* incontra nel movimento atomico, cosi avviene che s' ingenerano in numero infinito 
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tante isodinamiche proprie delle infinite gradazioni di velocità evolutiva componenti 
il periodo, ed il moto atomico non si propaga più allora in una sola, ma in infi- 
nite direzioni, comprese però in una ristretta amplitudine che dipende essenzial- 


mente dal valore della costante B nella formolo 




qui appresso. 


Questo effetto, il quale deriva dalle variazioni periodiche della velocità angolare 
evolutiva mette in evidenza tutta la scala de’ corrispondenti colori, e si chiama 
volgarmente dispersione, sebbene nulla in questo fenomeno realmente si disperda. 

172. Le equazioni generali del moto applicate ai fenomeni fin qui descritti e 
modificate come si conviene al caso particolare della luce, conducono, d'accordo 
colle più rigorose ed incontestabili sperienze ottiche, alla conoscenza della relazione 
che havvi fra la velocità con cui si propaga la luce negli spazi! eterei e quella che 
ha luogo in ogni dato aggregato isotropo, e ciò per mezzo di un' espressione che 
è funzione della velocità angolare di ogui atomo nell'orbita sua, e di coefficienti 
costanti dipendenti dalla densità e dalla natura di ogni particolare aggregato. 

Chiamisi u la velocità angolare evolutiva variabile di che è ad ogni istante- 
animato ogni atomo nella sua orbita; sia V 0 la velocità di propagazione nello spazio 
puramente etereo, e sia V, la velocità di propagazione in un aggregato qualunque 
di materia allo stato solido, liquido, o gazoso, o cosmico purché isotropo. 

Siano finalmente A, B, C, etc. altrettanti coefficienti costanti, il cui valore per 
ogni data materia dipenda dalla sua densità e dalla sua chimica natura. 

La relazione esatta che esiste fra queste quantità, dedotta dalla teoria generale 
microdinamica, sarà espressa da 

2sL= l+As° + B#*tCeH, etc. 


Cauchy ha dimostrato inoltre, che, ne’ limiti almeno ne'quali il movimento atomico 
si manifesta sotto forma di luce, si possono intieramente trasandare siccome pic- 
colissimi i termini in u *, u B , etc., e Beer ha dimostrato che trascurando il quadrato 
della differenziale de! primo membro, e modificando in conseguenza le costanti A, B 

’ J V„ 

de’ termini che si conservano, il che pure in que' limiti è permesso, il valore di -r- 

assume la medesima forma. 

Non si hanno ancora in ottica pratica mezzi diretti per determinare v, ma sr 
hanno mezzi facilissimi e sicuri per misurare A, quantità che in virtù della defini- 
zione sua stessa, esposta al g 167, si trova legata ad u dalla relazione 


relazione che porge il mezzo di determinare u ir. ogni caso particolare in che si 
sia misurato A. 

Si riterrà adunque definitivamente 

^ = HA+Bs* . . . 

9 

c questa per essere l'equazione fondamentale della diottrica pratica. 
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173. Tanto basta al geometra conoscere della teoria generale microdinamica 
per intendere appieno tutti quegli effetti della luce che si producono negli stru- 
menti geodesici, e quelli che hanno luogo nell’atmosfera, e che sviano dalla loro 
direzione vera le visuali di cui il geometra fa uso; solo si aggiungerà: 

1. ° Che quando il movimento atomico penetra nell' occhio, e vi produce la 
sensazione della luce, il giudizio di chi mira assegna al punto d'origine, vale a 
dire al punto luminoso, un luogo nello spazio che generalmente non b il vero, c 
ne stima la posizione sulla direzione della normale a quella ristretta porzione del- 
l’ isodinamica di appulso all'occhio che investe la pupilla. 

2. ° 11 movimento atomico incontrando nel propagarsi un corpo qualunque , vi 
penetra in parte e si propaga in esso, ma in parte è riflesso ; questa parte si ri- 
propaga a ritroso in ogni senso, come se ogni punto della superfìcie del corpo 
stesso fosse una nuova origine di moto atomico, ossia un nuovo punto luminoso, 
ed è per effetto di questa luce ripercossa che si vedono i corpi tutti che non 
sono da per se stessi luminosi. 

Per prima applicazione dell’ esposta teoria si esaminerà no’ seguenti paragrati 
come avvenga il fenomeno conosciuto col nome di rifraiione atmosferica. 


Ant. 2. 


Rifraiione atmosferica. 


174. In geodesia si suol chiedere agli astri la determinazione delle latitudini, 
delle longitudini c degli azimut, ma dovendo la luce, che da quelli a noi proviene, 
attraversare l'atmosfera terrestre, succede appunto che non si vedano i medesimi 
nel lo:o vero punto; anzi non si vedono neppure nel loro vero punto gli oggetti 
terresti, alquanto lontani perchè non è uniforme in ogni senso la densità del- 
l’ atmosfera. 


Sia A, fig. 11, un astro luminoso lontanissimo , per modo che si possano con- 
siderare come piane le isodinamiche nel movimento atomico luminoso che ne pro- 
viene; sia T il globo terrestre ed a, a ' , a" il limite dell'atmosfera: 

Colla retta a a a" si raffiguri un'isodinamica piana all'istante del suo appulso 
in a al confine dell’ atmosfera. Ritenendo sempre V 0 per la velocità di propaga- 
zione negl: spazii interplanetari, sia V, la velocità di propagazione nell'aria; si 
considerino due punti % a" dell'isodinamica di appulso equidistanti da a; si 
segnino le normali a p' , a" p" equidistanti dal punto a e si prolunghino fino 
ali' incontro del confine dell’ atmosfera , finalmente si segni il punto b in modo 
che sia 

’ o 
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Egli è evidente che una nuova isodinamica nell’ atmosfera corrispondente all’ iso- 
dinamica piana che nello spazio etereo è determinata dai punti fi' p" , passerà pei 
punti p' b p" e sarà necessariamente curva per essere ab p\ 

E faci! cosa sarà il costrurne graficamente per punti, o determinarne col cal- 
colo la vera figura, e costrurre ugualmente la vera figura di altre successive iso- 
dinamiche come la x Y ’ che passa pel punto c, come 6' d d 8" che passa pei punti 
dd etc., e tosto si vede che in virtù di quanto fu detto al g 173 un osservatore 
collocato sulla terra in c vedrà bensì l'astro A nella sua vera direzione (e sarà al 
suo zenit), ma per un osservatore collocato in d l'astro apparirà nella direzione 
d A della normale in d all’ isodinamica d 8" direzione molto diversa della vera. In 
ciò consiste la rifraiione atmosferica per rispetto agli astri, detta comunemente 
rifrazione astronomica 

175. Si è ammessa per semplicità nella precedente spiegazione l’ipotesi d’una 
atmosfera recisamente terminata alla sua parte superiore ed ugualmente densa in 
ogni suo punto, ma cosi non è l'atmosfera terrestre; è facile nondimeno il conce- 
pire, che, in quanto agli astri, 1' effetto ha luogo nel medesimo modo nella vera 
atmosfera, la sola differenza essendo che tutte le isodinamiche interne sono nella 
atmosfera supposta fra loro parallele, mentre nell’ atmosfera reale non riescono né 
sferiche nè parallele d'onde segue che per gli oggetti terrestri, quantunque im- 
mersi nell’atmosfera 'come vi è immerso l’osservatore, havvi pure luogo ad uni 
differenza non trascurabile fra la direzione vera e la apparente, differenza che si 
suol chiamare rifrazione geodesica. 

176. l’er valutare realmente in numeri le differenze di cui si tratta è d'uopo <o- 

noscere per l'aria atmosferica il valore delle costanti A, B, della formola 

volta per volta determinate per le circostanze di densità e di temperatura in che 
si trova al momento dell’ osservazione. — Si vedrà a suo luogo come praticamente 
si proceda ne' casi ordinarli della geodesia , e si daranno le formole e le tavole 
calcolate occorrenti all’ applicazione. 

177. Negli esposti ragionamenti non si è tenuto conto delle variazioni perio- 
diche rapidissime di u, le quali aver dovrebbero per effetto di diffondere in una 
talor non trascurabile amplitudine il movimento luminoso, sciogliendo in colori 
l’ immagine del punto osservato, ma questa omissione è giustificata da ciò she per 
l'aria atmosferica e per le sostanze gazose in generale il coefficiente di u nella 

formola 


& 


è, se non nullo, piccolissimo. 



Art. 3. 


Effetto delle lenti sulla luce. La loro fona. 


178. I vetri chiamati lenti, coi quali si compongono i cannocchiali do'struraenti 
geodesici sono terminati da calotte sferiche di poca amplitudine, le quali sono date 
«fi grandezza e di posizione quando si conoscono i raggi delle sfere a cui appar- 
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tengono, e le coordinate dei centri delle sfere e quelle dei centri delle calotte 
medesime; o dicasi semplicemente la posizione dei centri lungo l’asse del sistema, 
perchè nei sistemi diottrici che interessano il geometra i centri delle varie cur- 
vature di ogni sistema sono tutti contenuti in una medesima linea retta che si 
chiama asse ottico. ■ 

Ma questo modo di esprimere le dimensioni tutte di un cannocchiale , meno 
comodo per il calcolo, non è facile neppure in pratica, perchè gli istrumenti ado- 
prati dagli ottici danno direttamente la misura della curvità (1) e non quella del 
raggio, che sarebbe assai diffìcile a misurare direttamente. 

179. Ciò poi che chiamasi la curvità altro non è che il numero reciproco del 
raggio di curvatura, cioè che, indicate rispettivamente queste due quantità per c 
ed r, si ha 

1 

r 

quantità che pei vetri impiegati in ottica pratica, si misura direttamente collo sfe- 
romutro, il quale è diviso e campionato secondo 1’ unità metrica usuale. 

180. 11 metodo medesimo e le medesime unità di misura si applicano pari- 
menti alla espressione della curvità delle isodinamiche della luce, curvità, che si 
suole indicare con ■j' ecc. nel senso della propagazione, per modo che indicando 
con p il raggio di curvatura corrispondente alla curvità si avrà 



P 


181. Nei casi in cui le isodinamiche deformandosi cessano di essere sferiche, 
si cerca prima l’espressione analitica della forma che assumono, poi se ne deter- 
mina la curvità variabile coi procedimenti noti del calcolo differenziale. Si hanno 
però in ottica pratica dei mezzi di supplire cou misure dirette che forniscono i 
valori numerici dei coefficienti differenziali di primo e di secondo ordine a ciò 
necessarii in ogni parlicolar caso, senza bisogno di conoscere l’equazione della 
curva. 

Le isodinamiche si deformano sempre sensibilmente quando s’ impiegano nelle 
lenti amplitudini non piccolissime, cd in ciò consiste quel difetto degli stromenti 
ottici che si chiama volgarmente aberratione di sfericità (?); il modo di calcolarne 
gli effetti emerge dalle cose dette in questo paragrafo. Nelle combinazioni di più 
lenti si possono compensare in parte, non mai distruggere totalmente. 

(4) Adottiamo il vocabolo curvità per indicare il grado d’incurvamento e conserviamo at 
vocabolo curvatura il suo ben nolo significato geometrico. 

(2) Si osservi bene che questa espressione ò esattissima in quanto cho indica precisamente 
deformazione dello isodinamiche, lo quali in un istrumcnto perfetto debbono essere sferiche, ma 
^pe è falsato dai volgari ottici il senso in ciò cho essi così chiamano quel fenomeno perché ne 
attribuiscono la causa alta figura sferica dei vetri ; volga il rammentare che vi è aberrazione di 
sfericità ossia deformazione delle isodinamiche anche quando la luco attraversa un votro piano. 
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Non ci estenderemo sul modo di ottenere queste compensazioni , essendo cosa 
che riguarda piuttosto i costruttori. Solo osserveremo che la natura indeterminata 
del problema è tale che si può in infiniti modi ottenere lo scopo, se non che gli ot- 
tici pratici si accontentauo in generale di seguire alcuni tipi bene riusciti, poi ri-- 
toccare per sentimento il loro lavoro quanto basti «d ottenere sotto questo rispetto 
un risultalo soddisfacente. 

182. Le curvità c delle lenti si sogliono indicare col segno -f- quando oppon- 
gono la loro convessità alla luce; alle curvità 4- delle isodinamiche della luce si 
applica il segno -f- quando volgono la loro convessità nel senso della propagazione. 

183. Quando il movimento luminoso si propaga allontanandosi dall'origine, la 
quantità di energia dinamica lanciata in ogni senso nello spazio dal fenomeno ecci- 
tatore , si deve da strato a strato distribuire ad una quantità di atomi crescente 
come il quadrato delle distanze dall'origine, deve perciò il moto in ciascun atomo 
affievolirsi nella medesima proporzione ; quando invece la curvità delle isodinamiche 
successive è negativa, ossia concava nel senso della propagazione , la quantità di 
azione dinamica si distribuisce da strato a strato ad una quantità di atomi decre- 
scente in proporzione del quadrato della distanza apoccntrica, il movimento si 
ravviva per conseguenza nella medesima proporzione in ciascun atomo di strato 
in strato, finché giungendo a quell’atomo che si trova al centro stesso, vi si com- 
munica tutta quanta, e ne esalta il moto talmente da produr quivi fenomeni di luce 
e di calorico di tutto punto somiglianti a quelli che hanno luogo all’origine. 

Cosi violentemente agitato, questo atomo diviene capace di agire chimicamente e 
fisicamente sui corpi che vi si trovano esposti operando la fusione dei metalli , le 
decomposizioni chimiche, e tanti altri effetti che non giova qui esaminare, bastando al 
geometra di sapere che in quel punto la vista può riconoscere una immagine aerea 
nitidissima del punto d'origine. Quel punto si chiama volgarmente foco e più esat- 
tamente punto iconico. 11 movimento poi continua a propagarsi al di là nel me- 
desimo senso in isodinamiche a curvità positiva assolutamente come se nel punto 
iconico avesse luogo realmente un fenomeno luminoso. 

£ facile poi di vedere che se le isodinamiche perdono per qualunque causa la 
figura esattamente sferica, que' mirabili effetti cessano di esser possibili, non v’ha 
più foco, non v’ ha più immagine. 

18i. Vogliasi ora conoscere l’effetto che produrrà sul movimento luminoso 
una lente formata con un dato vetro di cui siano date le costanti A, B della 


forinola 



ed esprimere analiticamente quest'effetto in funzione della va- 


riabile u e delia curvità della lente, e sia perciò /, A l„ Kg. 12 la prima super- 
ficie del vetro, e sia a, A «„ un’ isodinamica all’ istante dell’ appulso della luce, nel 
punto A. Sia ancora 0, B p„ un'isodinamica parallela alla precedente, e ad essa 
iufinitamente vicina, e tal quale si avrebbe se non esistesse il vetro , e sia p, C. p„ 
l’isodinamica modificala dall’azione del vetro. 

S’ indichino con <J*o , 4', le curvità della isodinamica incidente e della modificata, e 
con c. la curvità del vetro. Cogli stessi ragionamenti già impiegati aljji72,astrazion 
facendo, il che è permesso, dall’azione dell’aria, si giungerà facilmente alla relazione 


+' = 


V, 

Vo 




; 
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la quale fa conoscere la curvatura 4 1 ’ dell' isodinamica appena entrato nel vetro il 
movimento luminoso. * 

185. Se si ammette poi che la seconda superficie del vetro stesso, al di lk 
della quale il movimento luminoso ritorna nell’aria e riacquista la primitiva ve- 
locità di propagazione , sia tanto vicina alia prima da poter trascurar la gros- 
sezza della lente (1), chiamando c„ la curvità di questa seconda superficie, e 4„ la 
curvità dell' isodinamica, tal quale avrà luogo appena disimpegnato il movimento 
dal vetro, si giungerà con breve calcolo, prendendo le differenze delle curvità, alla 
relazione 

1J = (A+B«')ilt. . . 



che è la espressione cercata. 

186. Ciò che gli ottici chiamano fona di una lente altro non è se non la cur- 
vità che il suo effetto può imprimere ad un'isodinamica piana incidente, c si usa 
notarla algebricamente con F, f <f secondo l’esigenza de' problemi. 


Se dunque nella formola 



si rende <)< 0 = zero per esprimere chela 


luce incidente presenta all* appulso un' isodinamica piana, se ne trarrà il valore 
di <j<„ corrispondente al sovra definito valore di F, e si avrà, omettendo gli indici, 


F = (A + B u*) Ac 


. fWy 


colla quale si possono calcolare le curvità da darsi ad una lente per ottenere una 
fòrza richiesta, problema che può avere, come ben si vede, infinite soluzioni , ma 
che si rende determinato in ogni caso particolare introducendo la condizione della 
minima possibile aberrazione. 


Art. 4. 

I vetri acromatici. 4 


187. L’espressione 




contenendo la variabile u, ne segue necessa- 


riamente che nessuna lente sarà esente dal presentare nel suo effetto delle frange co- 
lorate, a meno che s' incontrasse una sostanza per la quale si avesse B = o , cosa 
la quale finora non si è trovata ; oppure si facesse A', c — o il che darebbe F — o, 
perciò un vetro inutile. 


(1) Gli ottici tengono cento della grossezza della lente quando occorre con un facile artificio 
che non è qui il caso di spiegare. 
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1 88. Ma, soprapponefido una all' altra due lenti di diverso vetro e di diverse e 
contrarie curvità, è possibile distruggere le frangi! colorate ed ottenere una lente 
acromatica di qualunque forza si voglia. 

Non occorre infatti di dimostrare che essendo f,<f le forze di due lenti fatte 


di due sostanze , per le quali i coefficienti A, 6 , delia formolo 




siano 


rispettivamente a,b; a, 0, si avrà la forza F della combinazione da 


F = f -f- o 


e chiamando c", c"; k ' , k" le curvità delle superficie rispettive delle due lenti, si 
avranno per via della forinola /'My le equazioni 


f = (a -f- 6 u 8 ) c 
9 = (a + fi ut) A„ k 

la somma delle quali, omettendo gli indici, sarà 


E = f -f ? = + 

il sistema sarà acromatico se il coefficiente di u 8 sarà nullo, cioè se 

H c + M H = o 

che conduce a 



tale si è la semplicissima condizione da riempire per ottenere una lente acromatica, 
la qual cosa è indispensabile per le lenti iconogcne (Vedi § seguente). 

Siccome poi questa equazione contiene quattro variabili c , , c„ ; k, k„ cosi anche 
questo è problema indeterminato, ed in infinite maniere si può soddisfare alla con- 
dizione dell’ acromatismo, se non che qui pure si restringe il numero delle soluzioni 
collo introdurre l’altra condizione indispensabile alla produzione di una buona 
immagine, che cioè si trovino compensate le aberrazioni di sfericità, per modo che 
la isodinamica che ha luogo all' emergenza dalla superficie posteriore ultima riesca 
il più possibile sferica. 

Egli è per meglio ottenere questa compensazione , non quella dell’ acroma- 
tismo , che s'impiegano tre e fino a quattro lenti in que’ casi dove sia da otte- 
nersi in un cannocchiale la chiarezza necessaria a sostenere un forte ingrandimento, 
perciò la più grande apertura possibile in rapporto ad una limitata lunghezza , 
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come avviene per gli strumenti geodesici, c di celerimensura che devono essere di 
gran potenza, ma di comodissimo maneggio e trasporto. 

189. L’acromatismo si ottiene con due lenti perfetto lino al limite, sempre 


sufficiente in pratica, delle quantità conservate nella forinola 


; 


un mag- 


gior numero di lenti non giova a far meglio. 

Osserviamo però che dopo annullato il termine in u? l’equazione che ci porge 
il valore di F, combinata colla condizione espressa dall’equazione 0, si ridurrebbe 
ad F = zero nel caso particolare in che si avesse 


a b 

et j) 

Questo fu l’errore di Newton, il quale, senza conoscere i non ancora scoperti 
principii dell'ottica moderna, aveva pensato che la potenza di rifrangere la luce 
variasse da una sostanza ad un’altra, nello stesso rapporto che la potenza di sepa- 
rare i colori, ed aveva perciò dichiarato impossibili le lenti acromatiche. 

L’esperienza ha provato invece che dall’acqua, per esempio, al solfuro di car- 
bonio queste due proprietà variano in un diversissimo rapporto ; tra le due specie 
di vetro con che si sogliono comporre gl’objettivi de’ cannocchiali v’ è ancora diffe- 
renza bastante fra queste due facoltà per riuscire all’ acromatismo in ottime pra- 
tiche condizioni. 

190. In altro ben diverso errore era caduto Fraucnhoffer e con esso moltissimi 
ottici moderni, ed era di credere che lo riunire, com’ ei diceva, i raggi dispersi di 
tutti i colori, ossia nel vero, il rendere sferiche e concentriche le isodinamiche de- 
rivanti da velocità evolutive diverse, fosse impossibile con due sole sostanze , la 
qual cosa si segnalava colla impropria espressione di irrazionalità del rapporto di 
dispersione, alla quale si attribuivano certi spettri secondarii che provengono da 
diversa causa e che sono del resto senza importanza per noi. 

L'analisi fa giustizia anche di questo errore nel seguente modo : 

Ciò che si chiama nella volgare ottica, indice di rifrazione e si Suole notare 
colla lettera p altro non essendo che il rapporto delle velocità di propagazione 
nell'etere e nella sostanza data, noi possiamo scrivere per due sostanze date 

9, =» * + A, -f B, ti* 

9„ — 1 + A„ -J- B„ ti* 

Differenziando queste due equazioni per rispetto alle variabili (n ed u, e dividendo 
l’una per l'altra le equazioni differenziali che se ne ottengono, si arriva a 


d 9, B, 

d 9» B (1 

Quantità costante, ed indipendente da u. 
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Quindi è che non varia punto il rapporto delle dispersioni tra due sostanze da 
un colore all'altro, la qual cosa le più esatte sperienze fatte col polioptometro (1) 
sopra un gran numero di sostanze impiegate nell'ottica hanno ampiamente confer- 
mata in pieno accordo colla teoria. 

Della apparente irrazionalità della dispersione, risultante dalle accurate e con- 
scienziose misure state fatte da Frauenhoffer valendosi delle linee scure dello spet- 
tro , alle quali, sebbene scoperte prima da Wollastou, egli diede il suo nome, si 
deve cercare, e la si trova allrove, la spiegazione, come pure altrove si trova la 
vera spiegazione de’ spettri secondarii. 

191. Del modo poi di determinare per ogni sostanza il valore delle costanti A, B 
daremo un cenno appena, dicendo che vi si impiega parimenti il polioptometro, col 
mezzo del quale incrociando un prisma della data sostanza con una reticola di 
linee finissime e conducendovi in isodinamiche piane la luce emanata da un punto 
luminoso, si producono degli spettri di figura iperbolica, simmetricamente disposti 
per rispetto ad uno spettro rettilineo centrale fenomeno; lo spiegare il quale troppo 
ci allontanerebbe dal nostro scopo ; fenomeno però regolarmente geometrico e cal- 
colabile in tutto rigore colle forinole della trigonometria. 

Il polioptometro è strumento col quale si possono misurare d’un sol tratto tre 
angoli, primo de' quali è un angolo di posizione, la direzione cioè della tangente 
ad un punto qualunque di ognuno de' spettri iperbolici, e la distanza angolare 
del punto di tangenza dal punto equicoloro dello spettro centrale rettilineo. — Da 
questa distanza combinata collo spaziamento delle linee della reticola, misurato 
sul circolo orizzontale del polioptometro, s'insegna in fisica a dedurne la corrispon- 


dente lunghezza di ondulazione X, che sostituita nell’equazione 



conoscere u. 

Differenziando poi l'equazione 



e traendone il valore di B si ottiene 


B= A. Ali 

2 u d u 


Nella quale il secondo fattore del secondo membro altro non è se non la tangente 
trigonometrica dell'angolo d’inclinazione, come sopra misurato al polioptometro. 
Finalmente un terzo angolo è dato pel medesimo istante e pel medesimo punto 
dal circolo verticale del polioptometro e se ne ricava il valore di p in funzione 
dell’angolo del prisma, ciò colle forinole a tutti note; quindi è che nella equa- 


zione 



si trovano note le quantità p, B, w, e se ne può trarre il valore di A. 


Ciò tutto molto sommariamente abbiamo qui esposto, perchè di spettanza piut- 
tosto dei costruttori che degl’ingegneri, e solamente nello scopo forse non inutile 


(t) Il polioptometro è il più esatto, il più completo, il più conforme 41 sani principi! della 
teoria tra tutti gli strumenti che posseder possa un gabinetto di fisica, egli 6 al tempo stesso 
l’ strumento il più utile ed industriale cito posseder possa un' officina ottica. 
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di rilevare la dignità de' veri e capaci costruttori, facendo vedere come famigliare 
debbono avere la scienza , per fabbricare strumenti che possano stare a lato di 
quelli di Frauenholfer, e di pochi altri cui si debbono i più grandi progressi fatti 
durante il corrente secolo in questa nobilissima arte. 


AnT. 5. 

Come si distinguano i retri diottrici rispetto al loro uso. 
Mozioni sull' ingrandimento. 


192. I vetri diottrici possono distinguersi in riguardo ai loro effetti ed usì, in 

due classi. * 

I.a prima, di vetri destinati a ricevere la luce in isodinamiche molto curve e 
restituirla dall'altra parte in isodinamiche sensibilmente piane. 

La seconda, di vetri iconogeni, destinati, cioè, a produrre in un punto dello 
spazio l' immagine di un oggetto esistente in un altro punto, sia vicino, sia lonta- 
nissimo. 

I due principali strumenti diottrici, che sono il microscopio composto, ed il 
cannocchiale, risultano dalla combinazione di vetri della prima e di vetri della 
seconda specie, ed hanno per iscopo di ajutare la vista facendo comparire gli og- 
getti ingranditi. 

193. L’occhio umano allo stalo normale è un apparato diottrico iconogeno; 
perchè si dipingono realmente, sebben fugacemente, nella sua parte posteriore rrr 

• la retina, fig. 13, in virtù dell’effetto microdinamico descritto al § 131, le immagini 
degli oggetti lontani che si mirano, le quali immagini, per un effetto fisiologico 
che non è qui il caso di descrivere, producono in noi la sensazione della visione. 

Piu l’ immagine di un dato oggetto sulla retina sarà estesa, più l'oggetto com- 
parirà grande e tanto meglio si distingueranno le sue più minute particolarità. 

La forza media dell'occhio sano considerato come se fosse una lente, è rappre- 
sentata dal numero 53, cioè che il suo effetto sulla luce è lo stesso di quello di 
una lente semplice sottilissima la cui forza sia /'=53. Un oggetto qualunque col- 
locato alla distanza di un metro dal centro ottico dell’ occhio produrrà in conse- 
guenza sulla retina un’immagine la cui grandezza sarà =0,019 di quella del- 

Od 

l'oggetto stesso, nè occorre dimostrare che quell’ immagine sarebbe tanto più grande 
quanto più si avvicinasse l'oggetto all'occhio. 

Cosicché posto l’oggetto al contatto colla cornea c, che è a circa sei millimetri 
in avanti dal centro ottico 0, l’immagine sarebbe all’ incirca tripla dell'oggetto, il 
quale perciò comparirebbe circa centosessanta volte tanto grande quanto dall’unità 
di distanza; se non che l'occhio non è proprio, malgrado l'arrendevolezza sua, a 
vedere nudamente oggetti tanto vicini. 

Se però ^interpone fra l’occhio 0 e l’oggetto E, fig. 14, una lente L di forza f, 
tenendola a tale distanza dall'oggetto clic la luce dopo averla traversata venga 
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all’ occhio in isodinamiche aventi all* appulso all'occhio una curvità 4 => 1 , la 
visione avrà luogo come se alla distanza d'un metro dall’occhio esistesse un oggetto 
di dimensioni più grandi dell’oggetto vero nella proporzione di f: i, e l’immagine 
sulla retina sarà più grande nella stessa proporzione ; quest’ effetto pel caso di + = 0 
è indipendente dalla distanza 0 L del vetro dall' occhio. La lente f assume allora 
il nome di microscopio semplice, oppure di oculare, secoudoche è impiegata ad 
osservare un oggetto, oppure l’ immagine prodotta da un vetro iconogeno come nei 
cannocchiali c nei microscopi composti. 

194. Per stimare in numeri l’ingrandimento che si ottiene da un microscopio 
semplice o composto tenuto fra l’occhio e l’oggetto , si prende ad unità di gran- 
detta apparente l’angolo che sottenderebbe il dato oggetto al centro ottico dei- 
rocchio se ne fosse collocato all’ unità di distanza, l'ingrandimento M è allora 
dato, per le lenti semplici, dall’espressione 



Quanto ai microscopii composti, si può sempre calcolare , o determinare per espe- 
rienza la forza di una lente semplice equivalente e stimarne l’ ingrandimento ai 
medesimo modo (1). 

L’ ingrandimento è dunque un rapporto fra due angoli , de’ quali uno si può 
prendere a volontà quanto piccolo si voglia , in modo da poter sempre sostituire il 
rapporto degli archi a quello de’scni o delle tangenti. Ambi hanno il vertice nel centro 
ottico dell’occhio; uno di questi angoli è quello sotteso da un oggetto (o da una 
piccolissima parte di esso) posto all’ unità di distanza : l’ altro è l' angolo sotteso 
dalla stessa porzione deU'oggetto vista coll' intermezzo dell’ istrumcnto diottrico 
dato; ciò per gli oggetti vicini. 

195. Per stimare l'ingrandimento di uno strumento diottrico destinato a vedere 
oggetti lontanissimi, serve la stessa regola, se non che si considerano, quelli, alla 
distanza vera a cui si trovano, e non si riportano all’unità di distanza. 

196. Fra i vetri iconogeni (della 2. a classe) necessarii in geodesia ed in cele- 
riniensura, havvi quello che 3erve alla fotografia sferica, le cui particolarità saranno 
descritte a suo luogo. 

Tutti sanno intanto consistere la cosi detta camera oscura del fotografo, in una 
cassetta, al mezzo d'un lato della quale è applicato un vetro, chiamato objettivo, 
il quale produce all’opposto lato l'immagine rovesciata degli oggetti, ed ivi il 
movimento luminico concentrato reagendo su eerli prodotti chimici poco stabili 
con forza sufficiente a dirimerne gli atomi dalle molecole, ossia decomporli parzial- 
mente in vario modo, produce quelle delicatissime immagini che tutti oggidì co- 
noscono. 


(!) Volgarmente non si riporta l' ingrandimento de' microscopii all' unità di distanza, ma ad 
una dislansa minore, vagamente convenzionalo. Il ctiiarissimo prof. G. Govi vorrébbe che si 
riportasse la stima dell' ingrandimento ad una distanza variabile eolia portala di vista di chi 
si serve dell'istrumento. Senza esaminare cosa vi sia di attendibile in quel nAlo di apprezza- 
mento noi preferiamo l’unità di distanza. 
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197. Il caunocchiale poi altro non è che un daguerrotipo a campo più ristretto, 
un tubo, eioè, munito all’estremo anteriore di una lente iconogena, chiamata objettiva, 
perché rivolta verso gli oggetti, la quale produce all' estremo posteriore, nel piano 
di un ristrelto diafragma chiamato campo, una nitidissima immagine degli oggetti 
lontani, verso 1 quali il tubo è diretto; ma qui, invece di cercare di fissare l’ im- 
magine chimicamente, l'osservatore si accontenta di guardarla e prendervi delie mi- 
sure co) mezzo di un apparato chiamato micrometro. 

Ponendo l'occhio a qualche distanza posteriormente al tubo munito della sola 
objettiva, l'immagine si vede brillante, ma piccolissima, cosi che non si può distin- 
guerne i dettagli. Ma adattato al tubo un vetro della 1." specie, che in questo caso 
prende il nome di oculare , si può vedere nitidamente l' immagine con ogni sua 
più minuta particolarità. Anche gli oculari come i microscopi! possono essere 
semplici o composti. 

198. £ manifesto ora in qual modo si possano calcolare tutte le dimensioni di 
un istruraento diottrico per produrre un dato ingrandimento , cosi sugli oggetti vi- 
cini ed alia mano, il microscopio, come sugli oggetti lontani, il telescopio. 

Ma affinchè le immagini che si formauo nel diafragma di campo che suolsi chia- 
mare volgarmente il foco dell’ islrumento, ed esattamente il piano o ia sezione ico- 
nica, siano non solamente nitide e geometricamente precise, ma ancora dotate di 
sufficiente chiarezza , v' hanno delle proporzioni da osservarsi , le quali dipendono 
dalla sensibilità de’ nostri organi e dalia perfezione nella lavoratura dei vetri e 
che pongono un limite all' ingrandimento. 

199. Ammettiamo pure siccome indefinito il diametro deila lente objettiva, e 
perciò la estensione superficiale della porzione di isodinamica incidente, che è am- 
messa nell’ istrumento, ma nel giungere alla pupilla dell’occhio , questa, atteso il 
suo diametro limitato a meno di quattro millimetri, intaglierà nella isodinamica di 
appuiso ed ammetterà nell’ interno del globo oculare I’ energia dinamica contenuta 
nello strato di atomi che ha quel diametro, e non di più; questa energia dinamica 
si concentrerà nel punto della retina a cui l'azione degli umori dell'occhio ia con- 
duce a convergere, ed ecciterà la retina, cioè produrrà la visione con un’inten- 
sità proporzfonaie alla quantità di energia dinamica ammessa, ossia all’area della 
pupilla. 

Se ora, procedendo iu seuso inverso dall'oculare verso 1’ objettiva, si va seguendo 
col pensiero la superficie conica, limite della luce ammessa, Si troverà che della 
isodinamica incidente sull' objettiva, supposta questa abbastanza grande, ne sarà 
giunta alla relina una quantità che sarà tanta quanta può essere compresa nei 
limiti di un circolo il cui diametro uguagli quello della pupilla tante volte preso, 
quant'è il coefficiente M dell’ingrandimento. 

Ogni maggior diametro dato alia lente objettiva il sarebbe in pura perdita, 
ogni minor diametro procurerebbe una minor chiarezza. 

La sperienza ha provato però che la sensazione fisiologica nei nostro occhio non 
è di molto diminuita quando la sezione trasversale della luce ammessa nell' occhio si 
riduce ad un millimetro di diametro, ed anche un po' meno ; la chiarezza è ancora 
soddisfacente in geodesia verso i sette od anche soli sei decimi di millimetro. 

Nei caso in che sia indefinita l'apertura dell’objettiva , la pupilla stessa serve 
dunque di didfragma-modulo della quantità, di luce utilizzala; nel caso invece di 
un’ objettiva più stretta di quanto per il dato ingrandimento importi, sarà l’objettiva 
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che ite farà le veci; in generale convien calcolare secondo prìncipi i che sarebbe 
troppo lungo il qui esporre, i quali del resto riguardano piuttosto il costruttore, 
il luogo ed il diametro del diafragma-modulo conveniente per ottenere il miglior 
possibile effetto. 

Sarà facile allora immaginare nel fenomeno e determinar di grandezza quel 
seguito di coni che ad ogni vetro passato variano di amplitudine angolare, uno dei 
quali, il primo, ba il vertice in un punto dell’oggetto, un altro, l'ultimo, nel punto 
corrispondente della immagine, l’ insieme de’ qnali coni costituisce la superficie li- 
mite dello spazio in che si mantiene la parte utile del fenomeno. 

Il diafragma-modulo ha per oggetto di limitare quell’ insieme di superficie co- 
niche in modo che tutti 1 punti del campo appagano ugualmente illuminati , il suo 
vero luogo è nel punto anallalico del quale si parlerà nel capo V. 


\ 
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CAPO W. 

APPLICAZIONE DEL CANNOCCHIALE E DEL MICROSCOPIO 
AGLI STRUMENTI GEODESIC1. 


Art. 1 . La visuale geodetica e la visuale ottica. 

Art. 2. il punto anallatico, V anallalismo centrale. 

Art. 3. La reticola, i micrometri, l'oculare argo. 

Art. 4. Le distante ottenute senta mira. 

Art. 5. I micr oscopii per leggere le divisioni dei circoli e il micrometro para Hello. 
Art. 6. Il cannocchiale correttore. 


200. Poste nel precedente capitolo le basi e le equazioni fondamentali sulle 
quali riposa tutta la diottrica , indicativi rapidamente i metodi con che pervenire 
alla composizione di un buon cannocchiale come si conviene per uso della geodesia, 
importa ora dimostrare in qual modo il cannocchiale possa in geodesia sostituirsi 
ai traguardo, e servire a determinare una direzione con un grado di precisione 
proporzionale alla potenza d’ ingrandimento. 


Art. 1. 

La visuale geodetica e la visuale ottica. 

\ . 


201. Per determinare la posizione di una linea retta nello spazio, occorrono in 
geodesia, e bastano, due punti dati ; ma chi a prima giunta si fa ad esaminare un 
cannocchiale o telescopio qualunque, nel campo del quale, col mezzo di una cro- 
ciera di fili di ragno è determinalo un solo punto, forse tosto non vede come ci6 
basti a fissare una direzione. 

A chiarire questa apparente difficoltà vale osservare che se tutto od una parte 
determinata del movimento atomico propagatosi dal punto luminoso verso ed a tra- 
verso l’objettiva e le altre lenti, se molte ve n’ha, dell’ istrumento, per venir in onda 
sferica concava, concentrarsi verso un punto del campo e determinarvi l’ immagine 
del punto luminoso; la posizione relativa del punto luminoso preso di mira, della 
sua immagine, e dell’objettiva si trovano per necessaria conseguenza esattamente 
determinate, per modo che non occorre neppure di prendere jn considerazione, come 
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altri vuole, quel punto che suolsi chiamare il centro ottico dell' objettlva, il quale 
potrebbe diffatti materialmente mancare, o trovarsi in certi casi dal diafragma-modulo, 
escluso dall'azione senza che nulla fosse mutato nella relativa posizione, delle su- 
perficie vitree del medesimo, del punto luminoso, e sua immagine nel campo 
iconico sulla crociera di fili. 

Egli è evidente pure che nel precisamenlo della direzione non è implicato punto 
l'oculare, il quale si potrebbe, volendo, levare dall’istrumento e tenere alla mano. 

Non è dunque più qui, come ne’ comuni traguardi, il caso di collocare un terzo 
punto snlla retta geometrica passante per due punti dati, bensì di superporre anzi 
incarnare la crociera di fili nella immagine del punto preso di mira. 

Si ha coi cannocchiali la relazione di posizione fra le superficie curve dei vetri 
ed un punto unico invariabilmente con esse legato, la crociera di fili, la qua] rela- 
zione di posizione basta a determinare pure di posizione, il punto al quale si mira. 

Se poi fra il punto preso di mira ed il punto fissato nel campo dalla crociera 
di fili si conduce una linea retta, questa passerà generalmente per il centro ottico 
dell'objettiva, se però la crociera sarà al vero centro del campo; ma non vi passerà, 
e sarà da considerarsi come una semplice astrazione che nulla rappresenterà di vero 
o di geometrico del fenomeno, quando si tratti di ogni altro punto del campo. 

203. A fine di meglio fissare le idee su questo delicato soggetto è d’ uopo os- 
servare che per visuale in geodesia s’ intende volgarmente una linea retta che va 
da un punto dato ad un altro , lungo la quale si ammette che 1’ occhio ha facoltà 
di allineare altri ed altri punti indefinitamente, ma in ottica la visuale si definisce 
altrimenti. 

In ottica si suppone sempre un punto luminoso preso di mira ed una sua im- 
magine prodotta da un apparato fconogeno qualunque. Questa immagine si forma 
direttamente sulla retina quando si guarda ad occhio nudo; essa ha luogo nei can- 
nocchiali in quel piano che si chiama iconico ossia nel diafragma che limita il campo 
la cui distanza dall' objettiva varia col variare della distanza del punto luminoso. 
L’occhio e l'oculare servono in tal caso ad osservare il fenomeno, ma non sono 
impegnati nella produzione del medesimo, come lo è l'occhio per la visuale geo- 
desica. Col cannocchiale la posizione dell'occhio non è obbligata, geometricamente 
parlando, bastando che una porzione qualunque della luce impegnata nel fenomeno 
arrivi alla pupilla nelle condizioui volute per la distinta visione. 

203. Ciò posto si chiama otticamente vixuale qualunque linea, sia retta, o fratta, 
o curva, che protendendosi dal punto luminoso alla sua immagine a traverso l'aria 
atmosferica ed i vetri del cannocchiale goda della proprietà di esser normale a 
tutte le isodinamiche in tutta la estensione a che si propaga la luce. 

La linea curva d v v' v" v'~ ecc. fig. 11 è una visuale; tutte le linee che tra- 
versano in punti qualunque o" o" ecc., fig. 15 e Iti, l'objettiva di un cannocchiale, 
e vanno dal punto luminoso M alla sua immagiue in m incontrando normalmente 
tutte le isodinamiche intermedie, sono altrettante visuali: la direzione precisa data 
dal cannocchiale di un istrumento geodesico è l’ effetto complessivo di un infinito 
numero di visuali ottiche. 

204. Da questa definizione si scorge tosto: 

l.° che una visuale ottica non gode punto della proprietà che si attribuisce 
volgarmente alla visuale dei geometri, quella cioè di poter allineare molli punti 
intermedi!, giacché la visuale ottjca non è generalmente rettilinea. 
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3.° che una visitale ottica nou passa necessariamente, come generalmente si 
crede, pel centro dell’ obiettiva, che anzi si potrebbe, volendo, coprire tutta l’objet- 
tiva, meno una piccola porzione qualunque vicina alla periferia, senza cessar di 
vedere il punto di mira, e senza punto alterare la posizione della sua immagine m 
nel piano iconico, perciò senza alterare la posizione della puntata del cannocchiale 
per rispetto alle altre partì dell' istrumento. 

205. Fra tutte queste visuali ottiche se ne deve però distinguere una princi- 
palmente ed è quella che oltre al godere della proprietà di incontrare normalmente 
tutte le isodinamiche, gode pure di quella d'incontrare normalmente tutte le super- 
ficie del vetri componenti la obiettiva (1). Questa visuale è quella che si chiama 
asse ottico del sistema di lenti impegnato nel fenomeno della produzione dell’ im- 
magine. 

Questa visuale passa necessariamente per il centro ottico b del campo iconico 
possibile e corrisponde ad un punto B dell’ oggetto che dipende dalla posizione 
della lente objetliva e passa ordinariamente ma non necessariamente pel centro di 
figura delle lenti componenti il sistema. 


Art. 2. 

Il punto anallatico. V anallalismo centrale. 


206. Prendendo ora a considerare un punto qualunque m del campo iconico 
fuori dell’asse ottico nel quale venga a formarsi la immagine di un corrispondente 
punto M dell’oggetto verso il quale si mira, si troverà per ogni punto dell’oggetto 
una visuale ottica degna fra tutte di particolare considerazione ed è quella che 
in una parte qualunque del suo tragitto corre parallellamente all’ asse ottico del 
sistema. 

207. Sia P fig. 15 la objetliva d’ un comune cannocchiale geodesico c sia ni un 
punto del campo iconico cd M il punto corrispondente dell’oggetto: fra tutte le 
visuali ottiche immaginabili tra m cd M una ve n’ ha, e se ne distingue, che, come 
m o' M, corre da m ad o' parallellamente all’asse ottico dell’objeltiva ; questa visuale, 
incontrerà al di là. della lente l’asse ottico stesso in un punto come a il quale 
sarà lo stesso per tutti i punti del campo, vale a dire che per qualunque altro 
punlo'del campo una linea cosi fatta che andando opticamente al corrispondente 
punto dell’oggetto incontri normalmente tutte le isodinamiche, e corra parallella- 
mente all’asse ottico nello spazio compreso fra l’ obiettiva e l'immagine passerà 
sensibilmente per il medesimo punto a; la qual cosa si deduce facilmente applicando 
al caso le forinole fondamentali della diottrica date nei g!j precedenti. 

(I) Qualora per una data objoltiva, o per un dato sistema icunogeno qualunque composto di 
più Tetri non vi fosse alcuna visuale che godesse di questa duplice proprietà il sistema dato 
sarebbe vitioso, e non produrrebbe una immagine pura. In ottica pratica lo si direbbe sistema 
uon centrato vale a dire sistema di lenti non centrate fra loro, , 
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Se quindi, fatto vertice in questo punto a, si considera l'angolo B aM — u di che 
dista il punto SI dall' asse ottico del sistema si potrà sensibilmente assumere la 
quantità lineare b m misurata nel campo come proporzionale all' apertura dell'an- 
golo u; purché o sia abbastanza piccolo per poterne considerare come identici il 
seno, la tangente e l’arco; e questa proprietà si conserverà per tutte le distanze 
a che in que’ limiti di amplitudine possa trovarsi il punto M dall’ istrumento. 

208. Questo punto a è quel punto che si è chiamato anallatico (1) perchè la 
proporzione fra le misure micrometricamente prese nel campo sull' immagine , ed i 
valori corrispondenti di u, non varia per il variare della distanza dell' oggetto mal- 
grado che varii considerevolmente la distanza dal vetro stesso al punto iconico ; 
in altri termini se in un punto m del campo si fissa invariabilmente una crociera 
di fili di ragno, a questa corrisponderà un punto dell' immagine dell'oggetto pel 
quale 1' angolo u (vertice in a) sarà costante malgrado il variare della distanza fra 
l’ oggetto e l' istrumento ed il conseguente simultaneo variare sulla distanza della 
immagine dal vetro. 

209. Un cannocchiale così fatto, imposto ad uno strumento geodesico, presente- 
rebbe però l'inconveniente che le misure degli angoli <■> cosi prese nel campo del 
cannocchiale non sarebbero omogenee colle misure di angoli 9 e ? (vedasi , nota- 
zione pag. 44) prese ai circoli dell' istrumento stesso. Ad evitare questo inconve- 
niente vale una lente aggiunta al sistema iconogeno, la quale sia collocata fra il 
piano iconico e 1' obiettiva, in molta vicinanza del primo e ad una distanza inva- 
riabile dell'objettiva, lente che si suole chiamare anallatica. Questa lente la di cui 
forza si calcola colle stesse forinole dale di sopra , può esser fatta tale che una 
visuale, la quale nella porzione compresa fra il campo iconico e la lente medesima 
corra paralleliamente all' asse ottico del sistema , e si protenda dopo attraversata 
l’ obiettiva ad un punto dell' oggetto divergendo dall’ asse virtualmente come se 
passasse pel centro dell’ istrumento, pel qual caso il punto anallatico si troverà 
corrispondere precisamente al centro dell’ istrumento ed un cannocchiale cosi fatto 
si dovrà dire centralmente anallatico (2). 

La fig. 16 indica il modo di comportarsi della visuale, anzi di tutto il cono 
luminoso che produce in m la immagine del punto M, il punto a è quello che gode 
di quella proprietà che si è chiamata anallatismo. I cannocchiali centralmente 
anallatici sono i soli che si debbano impiegare negli strumenti dj geodesia. 

210. Si potrebbe calcolare la forza della lente Q colla condizione di far si che 
il punto a capitasse nell'oculare, oppure anche nell' objeltiva; al primo caso do- 
vrebbero a rigor di geometria appartenere i diastimomelri a mano , al secondo i 
cannocchiali astronomici. Ma pei diastimometri a mano non è necessario occuparsi 
di simili perfezionamenti, essendo essi sempre strumenti di assai grossolana appros- 
simazione, 

in astronomia poi la distanza dell’ oggetto osservato , essendo sempre siccome 
infinita la non coincidenza di vertici tra gli angoli micrometrici e gl’ angoli misu- > 
rati dai circoli dell' istrumento non diventa sensibile, perciò lo anallatismo centrale 

(1) Da « primitivo od aXlappo vario. 

(i) Nel suo trattato di geodesia Breton De Champt ha appunto rilevato questa cirrostansa 
ohe già aveva il Cav. Passera rilevata fin dal 1824 in una nota lolla nelle sedute accademiche 
del Genio Militare Piemontese. 
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non è indispensabile; ma v’è in que’ strumenti una causa di errore diversa ed è 
che l'objettiva ed il micrometro, massimamente nelle osservazioni notturne non sono 
mai alla stessa temperatura, la qual cosa induccndo una variazione nella forza del- 
I* objettiva altera un poco il valore delle costanti micrometriche dell’ istrumento, a 
rimediare al quale inconveniente vale quella combinazione anallatica nella quale il 
punto a capita nel centro ottico deU’objeltiva. 

£ facile il convincersi infatti che in tal caso le costanti micrometriche dei- 
l’ istrumento non dipendono menomamente dalia forza dell’ objettiva, ma dalla sola 
lente anallatica, la quale si trova molto prossima al micrometro ed in condizioni 
termiche sensibilmente identiche. 

Si deduce infatti dalle equazioni fondamentali della diottrica che la forza F 
di un sistema di due lenti P, Q le cui forze rispettive siano espresse da p, q, sepa- 
rate da nn intervallo = d, si ha dalla espressione 

V = p + q — il pq 

Ma a voler far capitare il punto a nel centro ottico dell’ objettiva vale a dire in P 
conviene rendere 



il qual valore sostituito nella equazione precedente la riduce 

F — q 

d’ onde segue che la forza complessiva del sistema cosi disposto non dipende che 
dalia lente anallatica Q, e che da essa sola perciò dipeude la grandezza lineare della 
immagine di un oggetto lontano che visto dal punto a, apparisce sotto un an- 
golo dato 2 o grandezza che si *piiò esprimere generalmente da 

.» _ ~ si 11 u 

che nel caso concreto diventa 

2 sin u 
s — . 

Egli è evidente poi che se si rendesse s costante e si chiamasse S la misura corri- 
spondente sull’ oggetto e K la distanza dell’oggetto dal punto a si ricaverebbe pure 

K= s-4 

2 sin u 

che ì T equazione fondamentale della diastimometria ottica, e si verifica sempre per 
il punto anallatico qualunque sia il valore di p. 
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Art. 3. 


La reticola ed i micrometri. 


Nell’ intento di far servire alla valutazione delle distanze le misure che si pos- 
sono prendere nel cannocchiale sulla immagine di un oggetto nolo, si sono imma- 
ginati diversi mezzi tra i quali più di tutti semplice e sicuro è quello che si ha 
nella invenzione di William Creen (1769). 

Due punti essendo determinati da due acute punte d’acciajo, invariabilmente 
fissate nel campo iconico vi si fa capitare l' immagine di una stadia convenevol- 
mente suddivisa, posta ad una estremità della linea da valutarsi, mentre la si osserva 
dall'altra estremità; le punte misureranno sull’ immagine un intervallo che ingra- 
zia dell’ ingrandimento procurato dall'oculare si potrà leggere molto bene sulle di- 
visioni. 

Se d’altra parte col mezzo di un teodolite si sarà misurato una volta per 
sempre il valore dell’ angolo 2 u, compreso fra le due visuali che, mettendo capo 
alle punte, passano per il punto anallatico, si avranno gli elementi del calcolo oc- 
corrente per dedurre in funzione delle parti della mira la distanza K tra la mira 
stessa ed il punto anallatico. 

Nella invenzione di Green le punte non erano due ma otto, e ciò a fine di avere 
nei diversi valori di u un mezzo di comprovazione. La mira era una grande scala 
ticouica in piedi e pollici fortemeule segnata con linee nere sopra il fondo bianco 
di una tavola lunga due tese, e larga un piede. Oggidì invece delle punte d'acciajo 
si adoprano con vantaggio crociere di filo di ragno ed invece della scala ticonica 
sessagesimale s’impiegano delle divisioni metriche ordinarie semplici, ma il prin- 
cipio fondamentale è rimasto lo stesso sotto tutti i rispetti. 

Solamente Green non aveva avuto idea dell’ anallatismo e poneva erroneamente 
l’origiue delle distanze, perciò il vertice dell' angolo o nell' occhio dell’ osservatore, 
la qual cosa era evidentemente tanto più inesatta quanto minore fosse la distanza 
da misurarsi. 

Dopo di lui altri inventori mate interpretando nella vecchia teoria dei raggi e 
dei pennelli il fenomeno ottico posero il vertice degli angoli u nel centro ottico 
dell’ objettiva, e cosi si durò fino al 1823 epoca in che ebbi trovata e dimostrata 
rigorosamente la teoria del punto anallatico. 

Qualunque altro dei micrometri noti tanto a fili mobili come a sdoppiamento 
d’ immagine si può impiegare al medesimo scopo , parecchi micrometri sono stati 
da varii autori proposti e messi a esperienza, nessuno però ha vinta in semplicità, 
in celerità, in sicurezza, in esattezza, l' antica reticola di Green, che si applica al 
cleps, ma si fa in fili di ragno non a punte d’ acciajo. 

Si cerchino ora le proporzioni praticamente convenienti fra le parti dell’istru- 
mento per ottenere un grado di precisione determinato: principiando dall’ effetto 
dell* oculare. , 
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215. L’oculare detto astronomico è solo adattabile ai cannocchiali geodesici, 
e tra gli oculari astronomici è da rigettarsi l'oculare di Campani siccome quello che 
avendo la reticola mobile longitudinalmente frammezzo a due lenti per essere con- 
dotta alla vista dell'osservatore rende variabile l'angolo diastimoraetrico a seconda 
della portata di vista del medesimo. L’ ocalare di Ramsden, le cui due lenti sono 
entrambe tra la reticola e l’ occhio è il solo conveniente quantunque non ne possa 
essere eliminato completamente il contorno colorato. 

Ma l’oculare di Ramsden, quantunque suscettibile di un campo apparente di 
quasi 50 gr., non mostra le immagini veramente nitide che in un amplitudine di 
10 a 12 gradi dall’asse; perciò, volendo una reticola che dal filo assiale al Alo 
estremo, prenda per esempio un metro sulla mira per cento metri di distanza, il 
che equivale ad un angolo o==0 gr., 635, non si potrà impiegare un ingrandimento 
tutt’ al più di 


M 


12 

0,635 


= 19 volte, 


ed anche meno, col qual ingrandimento la sperienza ha dimostrato non potersi 
stimare meglio che a 5 millesimi presso; nè si potrebbe adottare un ingrandimento 
più forte, perchè allora diminuirebbe nel medesimo rapporto il valore di u, donde 
conseguirebbe lo stesso rapporto d' approssimazione. Il più forte ingrandimento 
avrebbe solamente per effetto di permettere per uguale distanza l’ impiego d‘ una 
mira più corta, ma il grado d’esattezza rimarrebbe lo stesso. 

213. Facendo una reticola a quattro fili disposta come la (Fig. 17) perlaquale 
il punto medio a disti dal centro del campo per un'amplitudine di 0gr.,635 = ti 
e volendo adottare un ingrandimento di 80 a 100 volte, si viene ad avere lo spazio 
necessario per collocare due oculari di Ramsden, uno in faccia a ciascuna pariglia 
di fili, anzi rimane il posto ancora per un oculare centrale, sotto il quale si può 
avere un altro gruppo di fili per le grandi distanze, ammettendo una minore pro- 
porzionale esattezza. 

Ma siccome il diametro medio della pupilla umana è di 3,7 millimetri, cosi 
sarà necessario, che la distanza fra questi oculari da centro a centro sia almeno 
di 3,7 millimetri , affinchè la visione contemporanea pei due oculari non possa 
aver luogo ciò che sarebbe causa di confusione, la qual cosa obbliga ad un cannoc- 
chiale di almeno O m ,37 di lunghezza focale. Un tal cannocchiale si può ottenere in 
buone condizioni con 50 millimetri d'apertura a cui contraponendo l’ ingrandimento 
massimo di 100 volte, il circolo luminoso minore al luogo del punto oculare avrà 
mezzo millimetro di diametro, mentre la pupilla potrebbe ammettere 3mill., 5; di- 
mensione, che corrisponderebbe alla chiarezza naturale, ma ad un ingrandimento 
molto più piccolo ed insufficiente. 

214. L'esperienza ha però dimostrato, che quello è il punto limite; il cannoc- 
chiale ha pei profani l’apparenza di esser molto scuro di campo, ma siccome gli 
oggetti si disccrnono essenzialmente per la differenza della chiarezza loro con 
quella del fondo, sul quale projellano , siccome le divisioni della mira son nere su 
fondo bianco, cioè il più vantaggioso, ne viene che quella poca chiarezza è non 
solo sufficiente, ma è la più vantaggiosa perchè accompagnata da un forte ingran- 
dimento favorevole alla stima delle frazioni. 
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L'oculare multiplo cosi disposto è stato distinto coll' epiteto di oculare argo 
che ha non cento ma quattro buchi d’ occhio. 

11 primo cannocchiale di questa foggia è stato costrutto in Torino nel principio 
del 1824(1), e furono sovr'esso instiluile d'ordine del generale del Geuio Marchese 
Boyt, sperienze ufficiali che diedero risultati intieramente favorevoli. Era un can- 
li occhiale di 40 millimetri d'apertura e 0“,48 di lunghezza focale, che fu per la 
spcrienza fissato sopra un antico grafometro; esso è rappresentato nella (Fig. 18). 

215. Non si trattava allora che della valutazione delle distanze, ed il grafo- 
metro, disposto verticalmente, permetteva di valutarne t’apozcnit, necessario per la 
riduzione della distanza all' orizzonte. 

La sperieoza fu fatta sul viale del Re con molta cura da Commissione composta 
dei Capitani Passera, Siry, e dell' autore, misurando con delle portate variabili fra 
80® e 120® una linea conosciuta e lunga 2476™, 14 e divisa in tre tronchi all’ in- 
circa eguali. Il risultato della misura del solo primo tronco di cui ho conservato 
memoria fu come nel quadro seguente. 

Estratto dell'esperienza fatta nel mattino del di 15 agosto 1824 ad oggetto di 
determinare il grado di esattezza della stadia impiegata col nuovo cannocchiale 
di Porro. 

La linea della passeggiata delle carrozze misurata due volle, da tre persone, 
cioè la prima volta, e da due la seconda, ha dato : 

1.® misura 2. 3 misura 

849 m ,645 849 ra ,480 

849 in ,6l5 849™, 455 

849“, 585 


1.* persona 
2. 3 » 

3.» » 


1 

Lo scarto più forte ridotto in frazione è prossimamente jjyjj . 

I)i tutte le osservazioni parziali una sola ha dato da una persona all'altra una 
deferenza di 4 centimetri, tutte le altre sono minori di 3, e molte sono esattamente 
concordanti. 

Riducendo in frazione le distanze lette, che sono mediamente di 100 metri, la 

1 

media delle differenze accadute, si avrebbe molto prossimamente ; il massimo 

4000 

1 

di esse, cioè 4 centimetri, darebbe ^e me dic fra tutti questi risultati sa- 

1 

rebbero adunque prossimi al vero entro il limite di per le distanze di 800, 

1 

a mille metri, lette in 9 o 10 volle, e dentro quello di per le distanze par- 
ziali della prima lettura. 

Fu questo il più rimarchevole progresso della diastimometria ottica fino a quel 
tempo, e si mantiene in prima linea anche a’ nostri giorni. 

(t) Verso la medesima epoca o poco dopo si eseguirono a Monaco di Baviera, sotto la dire- 
sione di l.'lehncider delle diottre da tavoletta diaslimomelriche, con due oculari ma senza ansi- 
miamo, una di queste ne esisto alla Spocola di Milano. 
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Art. 4. 


Le disianze ottenute senza Stadia. 


216. Risulta dai principii ottici sviluppati nei precedeuti capitoli, che iu un 
sistema auallatico chiamando v la variazione focale che ha luogo dalla visione di- 
stinta a distanza infinita alla visione distinta per una distanza K, si avrà 


costante 



La costante è funzione della forza e della distanza dell' obbiettiva e della lente 
anallatica, funzione che si può calcolare, ma che è più semplice il determinarla 
praticamente, cosicché con una scala sul tubo del cannocchiale sulla quale si possa 
valutare v, si otterrà l’effetto col solo mettere il cannocchiale al punto della visione 
nitida dell'oggetto qualunque, posto alla distanza K, senza bisogno di mira. 

La natura delle variazioni reciproche fra v e K, è tale che non si potrà ottenere 
grande esattezza per questo mezzo, se non per distanze molto piccole, non ecce- 
denti per esempio 20 o 30 volte la lunghezza del cannocchiale, ma non mancano 
casi ove la si può utilizzare. 

Il fenomeno è qui tutto ottico, e chi vuole trovarvi una base geometrica, con- 
verrebbe che la cercasse nel diametro dell’ obiettiva , la cui piccolezza relativa 
spiega, perchè questo mezzo non è servibile che per piccole distanze. 

217. In tutti i tempi si è cercato di valutare le distanze non solo senza stadia, 
ma senza dimensione conosciuta nell’ oggetto a cui si mira. Siccome in tutte le 
maniere una piccola base si ha da opporre ad un angoletto u piccolissimo , fisso o 
variabile e misurabile, così è forza mettere il vertice dell’ angolo nell'oggetto e la 
base prenderla nell’ istrumento come appunto accade nel modo testé descritto: e 
concludere l’angoletlo u dalla misura degli angoli alla base; si può con un micro- 
metro misurare molto bene un angoletto u, che abbia il vertice nell' istrumento, ma 
il misurare con esattezza gl’augoli alla base, esigerebbe una costruzione complicata 
e non suscettibile di un buon servizio in geodesia. Cionondimeno molti strumenti 
furono inventati per questo scopo, il primo de' quali da Alberti , geometra italiano 
.dello scorso secolo; su quello si modellarono tutti gli altri inventori, ma niuno 
riuscì a qualche cosa di pratico ed accettabile dalla geodesia ; per esattezza sa- 
rebbe stato accettabile lo strumento di Struwe se non fosse riuscito eccessivamente 
pesante, costoso ed imbarazzante. 

È da segnalarsi unico, che resiste a tutte le obiezioni il polemometro Porro a 
quadrupla riflessione, ma esso non è adattabile alla geodesia, ed è come il nome lo 
indica, strumento proprio per la guerra. Omettiamo pertanto ogni maggiore spiega- 
zione su quest’ argomento, che è quasi come il moto perpetuo dei diastimometristi. 
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Art. 5. 


I microscopi per leggere le divisioni dei circoli ed il micrometro parallelo. 


218. Da molto tempo a questa parte non si impiegano piu i noni! per leggere 
le divisioni , nè per frazionarle in piti minute parli , ma microscopi composti sta- 
bilmente fissati sopra il lembo mobile dell' istrumento, ed appuntati sulle divisioni 
del lembo fisso. S'intende facilmente che con un filo nel campo del microscopio si 
possa appuntare una divisione od anche stimare i decimi , od anche i ventesimi 
d'ognuna delle divisioni, quando il filo non capita esattamente sopra un tratto. 

219. Ma per estimare più minuto, hanno i costruttori da gran tempo immagi- 
nato (Fortin fu il primo pel circolo murale dell’ osservatorio di Parigi), di render 
mobile un filo con una vite la cui testa è divisa in cento parti ed i cui filetti 
stanno in un rapporto noto coll'amplitudine dalle divisioni viste nel microscopio. 

Nei grandi strumenti astronomici, montali stabilmente sopra pilastri in marmo, 
questo mezzo che da molto tempo giù si applicava agli oculari de' grandi cannocchiali 
per misurare i piccoli angoli nel cielo, è riuscito assai bene; ma Repsold ed altri 
hanno voluto adattare lo stesso meccanismo agli strumenti trasportabili della geo- 
desia, e qui non riesce bene per mancanza di stabilità. 

220. In geodesia è riconosciuta la massima che si devono tener le mani dietro 
la schiena, vale a dire non portarle sull' istrumento in tutto il periodo di tempo 
che passa dalla puntata del cannocchiale fino a tutte le letture fatte; dunque i mi- 
croscopi con movimenti a viti, non si possono impiegare perchè di necessità bisogna 
portar la mano sul bottone e far muovere la vite. 

Nel clcps s’ impiegano due mezzi : la stima resa più esatta dal leggere due od 
anche cinque fili, e questo basta sempre per la bassa geodesia quando si ha il 
grado diviso direttamente in dieci parti; e la stima a cinque fili permette di ottenere 
gli azimut a due millesimi di grado presso ciò che basta parimenti per le determi- 
nazioni trigonometriche di 3.° ordine, colla stima ad un sol filo 1’ approssimazione 
è di 5 millesimi di grado. 

221. Nonostante ciò, ho immaginato c già più volte fatto con successo, adattare 
il micrometro parallelo, il quale esige bensì di portar la mano sull’ istrumento, ma 
sopra una mobilissima leva, che non oppone resistenza sensibile. 

Col micrometro parallelo si possono misurare i millesimi di grado e stimare i 
deci-millesimi, il che è più del bisognevole. 

il micrometro parallelo consiste in una lastra di vetro piana e parallela (Fig. 19), 
la quale s'interpone alla visuale del microscopio, e si può inclinarla a volontà, 
un archetto gradato indica l’ inclinazione. La visuale A B del microscopio cambia 
così due volte di direzione, come la figura indica nel traversare la lastra, c si tra- 
sporta fin a coincidere col tratto più vicino. La inclinazione che produce )' effetto, 
è funzione delle costanti ottiche del vetro e delle dimensioni dell' istrumento , fun- 
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zioue che si può determiuare e calcolare, ma si preferisce dividere a dirittura 
l’archetto nel rapporto voluto, il che rimane a carico del costruttore, dimodoché 
si legge direttamente sovr’esso i millesimi di grado. 

La stima a cinque fili, che fanno dieci quando si hanno due microscopi, dà poi 
sempre un’ esattezza sufficiente per tutti i bisogni della pratica. 


Ai\t. 6. 


Il cannocchiale collimatore. 


222. La superficie del circolo verticale è pulita e smerala a specchio; essa è 
montata dal costruttore rigorosamente parallela all’ asse ottico del cannocchiale. 
Se dunque un cannocchiale è piantato nella parete opposta deU'istrumento in modo 
di essere normale alla superficie del circolo, in questo cannocchiale si potrà vedere, 
purché illuminate, i propri fili riflessi dalla superficie smerata del circolo, e se 
questa immagine rimane immobile per rapporto ai fili veri durante il rotare del 
cannocchiale, si avrà la prova che l’istrumento è esatto, nel caso contrario si 
potrà sopra una scala, che vi si rifletta, leggere nei due sensi la quantità dell' er- 
rore che potesse essere avvenuto all’ istrumento per cagione di qualche caduta o 
forte scossa, ed applicare ai risultati la correzione corrispondente. 

Quest'organo accessorio è stato applicato solamente ai cleps di 2.” grandezza; 
ma la costanza delle sue indicazioni anche dopo i più lunghi viaggi per mare e 
per terra, ha provato potersi omettere questa precauzione. 
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CAPO AI, 


FORME, COMBINAZIONI E PROGRESSO NEGLI STRUMENTI 
DI CELERIMENSURA DAL 1824 AL 1870. 


Art. I. Bussola Goniometrica. 

Anr. 2. Teodolite Tacheometro. 

Art. 3. L’apparalo da misurare le basi con una sola verga in legno d' abete con 
meroscopi panfocali. 

Art. 4. Altro Tacheometro con messo ausiliare per facilitare il disegno degli ei- 
dolipi ed apparalo di Gauss per orientare. 

Art. 5. Due altri Tacheometri con divisioni tmesitomiche. 

Art. 6 . li Grafometro Universale. 

Art. 7. Trasformazione dei Teodoliti c strumenti diversi dei vari inventori. 

Art. 8. Il Tacheometro modello di Spagna. 

Art. 9. Il primo Cle.ps Abbadie ed il primo Cleps Porro. I Cleps attuali. Il Cleps unico. 
Art. 10. U Eidijpsomclro. 

Art. 11. Le mire e gli strumenti ausiliari. 

Art. 12. Della fotografia sferica. 


223. Può interessare Io studioso di Celerimensura il vedere per quale scala di 
idee si sia pervenuto all’attuale perfezione, cosi nel metodo, come nell’istrumento 
e segnatamente per quest’ultimo, essendo grande la facilità con che ognuno si crede 
in possesso di combinare strumenti nuovi, o di variarne le parli più o meno es- 
senziali, più o meno accessorie d'uno strumento già inventato , è necessario esporre 
succintamente il già fatto e sperimentato, ciò per risparmiare altrui dello spreco di 
tempo, lavoro e di denaro, tale è Io scopo di questo capitolo. 


AnT. 1. 

La Bussola Goniometrica. 


224. 11 primo strumento di Celerimensura che fu immaginato, fu già nel decorso» 
secolo il Teodolite inglese colla Stadia di William Green, ma sì stette allora lontani 
assai dall’ ottenere dalla stadia l’ esattezza , perchè ancora mancava perciò l’ anal- 
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latismo, mancava l'oculare argo , ambi essenziali, e si stelle mollo iu dietro in 
fatto di celerità, perchè impastoiati negli inconvenienti della Divisione sessagesimale 
numerosi in pratica piuccbè noi vedano i teorici. 

Ciò non di meno molte applicazioni furono fatte della stadia, ed in Italia par- 
ticolarmente da Gatti fu applicata alla diottra per uso della tavola pretoriana, e 
se ne trasse qualche utilità. 

225. Gl’ingegneri del catasto, sotto il primo impero, l'accettarono da Gatti 
tal quale la produceva; ma i risultati non soddisfacendo neppure alla larga tolle- 
ranza che que’ regolamenti accordavano, ne venne che nell’agosto 1805 ne fu proi- 
bito 1’ uso per decreto imperiale. 

226. Nel 1815 gl’ingegneri Piemontesi Bagetti, Nogretti e Melano preposti alla 
determinazione topografica delle frontiere fra la Francia ed il Piemonte in con- 
tradditorio con una commissione dello Stato Maggiore francese, presieduta del Ge- 
nerale Du-Mesnil richiamarono a nuova vita la stadia adattandola alla bussola 
geodesica ed è con quella combinazione che fu fatto tutto il loro lavoro. 

227. I Francesi si fecero premura d’ adottarla, ed il capitano de l’ Os tende — , 
Membro della Commissione , trovò opportuno di comunicarla con una sua memoria 
a Parigi, dando il tutto per sua invenzione; così è che fu importata in Francia la 
stadia, se pure Kicher, costruttore d’islrumenti per F amministrazione del catasto, 
non ve l’aveva già importala fin dal principio del secolo, ma la stadia 3ulla tavoletta 
non era vera celerimensura. 

228. Volere o non volere, la vera celerimensura si può dire italiana e prende 
data dal 1821, epoca nella quale fu adottata dal Corpo degl’ Ingegneri Militari in 
Piemonte e furono muniti di strumenti lutti gli uffici di direzione di quell’ arma. 

229. Qual era lo strumento di quei tempi? Tutta la bassa geodesia civile, tutta 
l’agrimensura, tutta la topografia militare, a parte lo Stato Maggiore Generale 
capitanato dal vecchio generale Monthoux, che faceva uso della tavola pretoriana, 
tulli adoperavano la bussola geodesica quadrata a scatola di legno, resa eclimelrica 
coll' aggiunta di un semicircolo verticale e di un piccolo cannocchiale. 

Furono fatte in quell’epoca e dalla stessa commissione già menzionata delle 
esperienze per vedere, se il grado d’esattezza che si otteneva negli angoli con tali 
bussole poteva rispondere a quella che si ottenne colla stadia anallatica e si trovò 
per la bussola una inferiorità considerevole. 

Furono fatte sperienze anche colla tavola pretoriana, ma questa fu esclusa non 
tanto per difetto di precisione come per la sua dimensione , peso ed imbarazzo 
soverchio. 

230. Chiamato a studiare un modo di evitare siflatto inconveniente , non tro- 
vai meglio in quel momento che di aggiungere nella bussola in una posizione ad 
un di presso ad angolo retto coll’ ago, una traversa fissa portante due nonii, 
che segnassero gli angoli indipendentemente dall'ago; ma sullo stesso lembo, 
l’ago si trovò cosi ridotto all'ufficio di orientatore in principio della stazione, c 
gli angoli azimutali si leggevano esclusivamente ai nonii della traversa , fu ricono- 
sciuta come uua necessità evidente e fu adottata pure nel servizio dell’ arma la 
divisione centesimale del circolo. 

Questa bussola, che si vede (Fig. 20, 21) fu chiamata goniometrica, e fu co-' 
struita non più in legno ma in ottone con aggiunta di un livello sferico e delle op- 
portune viti e servì tal quale per molto tempo e si adopera ancora oggidì nel ser- 
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vizio dell'arma. Ma l'esperienza ha dimostrato ben presto, che questo strumento 
dava bensì risultali migliori che quelli d'ogni altro di quei tempi, ma non arrivava 
però a tutto ciò di che s’era la stadia dimostrata suscettibile. 


Art. 2. 

Il primo Teodolite Tacheometro. 


231. Per tal motivo l'anno dopo, 1825, si diè opera alla costruzione del primo 
Teodolite Tacheometro (Fig. 22), al quale furono date proporzioni migliori in 
quanto ai circoli ed al cannocchiale, ma fu soppressa 1' orientazione magnetica, il 
che fu un male. 

Di questo istrumento fu eseguito un solo esemplare che rese pochi servizi; 
le Bussole Goniomctriche andarono -dunque avanti sole, e le ritroveremo ancora 
molti anni dopo. 


Art. 3. 

Nuoro apparato per la misura delle basi trigonometriche (Fig. 5 Tav. T). 


232. Contemporaneamente mi era stato dalla Superiorità dell’Arma ordinato di 
studiare un nuovo apparato per ia misura delle basi trigonometriche, studio che 
fu compiuto in quell'anno, introducendovi i nuovi principii della verga unica, e dei 
ineroscopi , ma che non fu poi per mancanza di fondi eseguilo in allora , e non 
si presentò 1’ occasione di farlo eseguire prima del 1849 , alla qual epoca lo si 
esegui più perfezionato in Parigi , sotto la mia direzione dalla casa Lerebours. 
Uuell' apparato servì alla misura della piccola base del Luxembourg nella quale si 
ebbe la prova della esattezza che se ne potesse ottenere , come apparisce dal se- 
guente quadro. 

233. La piccola base del Luxembourg era di 280 metri solamente di lunghezza, 
qoant' è il parapetto in pietra della pepiniera. Fu misurata da aiutanti del Genio 
Militare francese, gardes du genie, sotto gli ordini del colonnello Leblanc, pro- 
fessore di geodesia alla Scuola Politecnica, e sotto la mia direzione. 

Lo scopo di questa base era di procurarsi un campione per le sperienze che 
-indi si dovevano fare sulla stadia dalla Commissione dei lavori pubblici. 

A tal effetto nella pietra stessa del parapetto furono piantate ad intervalli di- 
versi delle caviglie in ottone, sulla lesta di ciascuna delle quali fu inciso un sottile 
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tratto; per questo modo la. base si trovò divisa in 14 intervalli diversi, come ap- 
pare dal qui unito quadro. 

Fatta iu tali condizioni una prima misura di tutta la linea, si ebbe un primo 
valore di quegl' intervalli. 

Fatta in seguito una seconda misura se n' ebbe a controllo un secondo. 

234. Or bene si vede dal confronto di questi valori che per la lunghezza totale 

di circa 300 metri la differenza non fu che di 0 m “,2 , e per ciascuno degl’ inter- 
valli fu minore ancora, ad eccezione del 9.° intervallo, che diede per cagion d' un 
accidente imprevisto, una differenza di ma eliminato l’errore proprio di 

quella causa accidentale rimane pel massimo errore 0 mm ,2 il che prova abbastanza 
la bontà del metodo e dello strumento, e se ne può dedurre, che impiegato a mi- 
surare basi più lunghe, quest' apparato non lascia d' incertezza remanente più di 
un millimetro per kilometro. 

235. La stessa sperienza ha parimenti provato che un personale esercitato può 
con questo apparato misurare almeno due kilometri al giorno, mentre il colonnello 
Corabeuf, coll’apparato di Borda, non arrivò con gran fatica a più di mezzo kilo- 
raetro, all’ incirca quanto coll' apparato di Bessel ha potuto ottenere nel Belgio il 
capitano Liagres. 

L’apparato attuale è perfezionato ancora su quello, e si può asserire che la 
incertezza remanente in una base di 10 kilometri, non oltrepasserebbe tre milli- 
metri , e quanto a celerità , che si misurerebbero commodamcnte tre kilometri al 
giorno, e così in sette giorni si potrebbe misurare due volte una base di 10 kilom. 

Precisione e rapidità di cui non si ha esempio in nessuna operazione geodesica. 
Si noti che la precisione sarebbe di poco conto, quando non fosse accompagnata 
dalla certezza , quando cioè potesse sussistere il sospetto che un errore qualunque 
da qualunque causa indotto, potesse non essere scoperto; il carattere della cer- 
tezza, è il distintivo incontrastabile del nuovo apparato. 


> 
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236. Quadro della lunghezza delle differenti parti della base del Luxembourg. . 


PUNTI 

MISURA 

del 

7 APRILE 

MISURA 

del 

U APRILE 

Differenze 

in 

centesimi 

di 

millimetri 

MEDIA 

A 

0,00000 

0,00000 

J) 

0, 00000 

A' 

o.moo 

0, 1 1400 

» 

0, 11400 

A" 

6, 1 1042 

6, 1 1044 

2 

6, 11043 • 

A'" 

9, 12580 

9, 12455 

55 

9, 12407 

A IV 

12, 12945 

12,13037 

32 

12, 12991 

II 

15, 08734 

15, 08791 

57 

15, 08762 

C 

27,07147 

27, 07174 

27 

27, 07161 

1) 

51, 97570 

SI, 97606 

36 

51,97588 

E 

75, 93119 

75, 93154 

35 

75, 93157 

F 

99, 93266 

99, 93067 

101 

99,93116 

G 

123, 82346 

123, 82281 

65 

123, 82314 

li 

150, 78355 

150, 78857 

98 

150, 78906 

1 

162, 78333 

162, 78321 

12 

162, 78327 

K 

174, 77756 

174, 77635 

1,23 

174,77694 

L 

198, 87138 

198, 87077 

61 

198, 87137 

M 

204, 30709 

204,90721 

0,12 

204, 90715 

N 

225, 34664 

225, 94542 

1,22 

225, 94605 

0 

249, 38650 

249, 98531 

1,19 

249, 98591 

P 

271,04361 

271,04165 

1,51 

271,04240 

U 

280, 04268 

280, 04124 

1,54 

280, 04201 

R 

282, 24268 

282,24124 

1,54 

282, 24201 


Aut. 4. 

Altro Tacheometro con un meno per facilitare il disegno dei tipi eidografici 
per figure, e con un apparalo di Gauss per orientare. 


237. Dai rilevamenti numerici colla bussola si cavarono bensì a mezzo della 
scala logaritmica le coordinate, ma nou se ne sapeva ancora trarre tutto il partito, 
che oggi se ne trae, nè si era immaginato ancora il procedimento per punti, nè la 
teoria delle compensazioni , nè quindi le poligonazioni. Tutto si rilevava radiome- 
tricamente colla stadia, secondo la vecchia pratica delle figure, e si riportava in 
carta graficamente, vale a dire, che la celerimensura non aveva preso ancora il 
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suo carattere più prezioso, quello delia comprovabililà, uè si era pensato a trarne 
nelle applicazioni civili tutti gl'elTeUi di accertamento legale .assoluto che oggidì 
gli sono universalmente domandati e che escludono assolutamente qualunque ope- 
razione grafica. Mi si domandò dunque e si attribuì gran pregio, ad un istrumento 
che facilitasse il disegno sopra luogo degl’eidolipi per figure di parcella o di por- 
zioni di parcelle allora creduti indispensabili. 

238. Questo Tacheometro si vede rappresentato nella (Fig. 23). 

Frammezzo agli artigli d'una grande zampa d’aquila è presa una piccola tavo- 
letta su cui si ferma con pinze un foglietto di carta, un'appendice della rotazione 
azimutale si prolunga inferiormente e porta una righetta rasente la carta che per- 
mette di segnare sovr’ essa la direzione attuale della visuale. La righetta è divisa 
alla scala del disegno di modo che si può nell’istesso tempo segnarvi sopra la di- 
stanza che la stadia ha manifestato e che la scala logaritmica ha ridotta all’oriz- 
zonte, e di poi compire quest’ eidolipo a vista, stazione per stazione. 

Fatta quindi col metodo del capo di battaglione del genio francese Dichot, la 
poligonazione grafica comprendente tutti i puuti di stazione si dicalcano ognuno a 
suo posto gli eidotipi i quali si trovano essere in giusta scala, e la mappa si trova 
fatta; le misure numericamente scritte nei libretti si serbano per ctfetluare quei 
calcoli clic in progresso di tempo si credessero opportuni. 

L’orientazione data dall’ apparato magnetico e corretta di quando in quando me- 
diante i punti direttori è considerata in questo sistema come sufficientemente esatta. 

239. Sebbene quest’ istrumento, il cui primo esemplare fu fabbricato in Torino 
da Themar, non presentasse ancora tutte le risorse della celeriniensura odierna , 
pure era esso già un tale progresso, che lo resero degno d’esser preso in conside- 
razione all’estero, più assai che iu Italia; la Svezia fu la prima a chiederlo a To- 
rino, e più tardi la casa Lerebours di Parigi ne intraprese la costruzione in assai 
vasta scala, e da Parigi ne spedì in tutte le parti d’ Europa, ed in America ed an- 
che in Italia dove arrivando col battesimo francese, questi istrumenti furono più 
accetti e riputati migliori. 

240. Instituilosi quindi in Parigi, sotto l’egida ed in parte col denaro del 
Conte Eugenio di Richemont, l’ inslittilo Tecnomatico vi si coutinuò la fabbricazione 
dei Tacheometri su più vasta scala ancora , e la Celeriniensura fu adottata sotto il 
nome di Tachèométrie nelle scuole ufficiali di Parigi c premiata colia medaglia 
d’oro dei lavori pubblici nel 1852, comprendendo in uno il metodo e lo strumento. 

241. Fin a quest’epoca dunque le viste degl’ingegneri convergevano ancora verso 
l’attuazione di una mappa grafica, poco curando i risultamcnti numerici, malgrado 
che da molto tempo già clamassero ne’ loro trattali speciali i più celebri giuri- 
sconsulli domandando all' arte per 1’ accertamento della proprietà e per la costitu- 
zione del titolo valevole rimpetto ai terzi, un'espressione grammografica che fosse 
ubificativa di' tutti i singoli punti perimetrali delle parcelle. 

Ma sebbene il Tacheometro che veniamo di descrivere, già ne presentasse i 
mezzi, tuttavia l’abitudine non si era anpora fatta a questi mezzi, e se ne temeva 
1' impiego, che non prese corpo che con pena inaudita ed assai più tardi, intanto 
gli strumenti continuavano a progredire come segue dal Iato di acquistare celerità, 
e ne sparì di nuovo la tavolettina degl’ eidotipi per figure di cui poco a poco si 
riconobbe la inutilità e la fallibilità, e vi si sostituirono gli eidotipi per punti più 
presto fatti ed infallibili. 
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Art. 5. 


Due altri Tacheometri con divisioni tmesitomiche ed altre aggiunte. 


242. In quest’ occasione furono ordinati nell’ Instituto Tecnoraatico per l'École 
de s Pont s et Chaussées e per l'École des Mines, due Tacheometri con circoli più 
grandi e cannocchiali più forti, e si profittò di quel cambiamento di modello per 
introdurre un altro perfezionamento acceleratore, qual era il sistema tmesitomico 
di Capelli sostituito al tmesigrafico. In uno di quei strumenti la sostituzione si fece 
pel solo circolo verticale, nell’altro per ambidue i circoli. Fu al tempo stesso adat- 
tato a questo secondo strumento un sistema di auto-riduzione all'orizzonte, chia- 
mato stenallatico, col quale qualunque sia l' inclinazione del cannocchiale, si legge 
sempre sulla mira la distanza ridotta all' orizzonte, effetto che si ottenne mediante 
una lente mobile automaticamente nell' interno del cannocchiale che fa variare l’an- 

2 

golo diastimometrico nella ragione inversa di sin ?. La parte meccanica di questo 
effetto è ottenuta mediante una specie di parallelogrammo di Watt, d' una forma e 
costruzione particolare (Vedasi spiegazione delle figure). 

Questi due tacheometri sono rappresentati (Fig. 25, 27). 

243. Capelli, meccanico dell'Accademia delle Scienze di Torino, fu il primo ad 
applicare agli strumenti di precisione la tmesitomia intagliando attorno al lembo 
d'un teodolite dei denti o tacche ad intervalli d'un grado intiero e ad aggiungere 
un ingegnoso meccanismo divisore che serviva ad un tempo ad imprimere al can- 
nocchiale un movimento lento e dare i minuti ed i secondi. . 

244. Così è che fu fatto il circolo verticale del tacheometro per la scuola des 
Ponte et Chaussées, ma però per il solo circolo verticale ; per l'orizzontale si con- 
servò la imesigrafia con un mezzo particolare di leggere per riflessione che aveva 
il pregio di eliminare l’ eccentricità con una sola lettura. 

245. Al tacheometro fatto per l’École des ilines fu invece applicata la tmesi- 
tomia nei due sensi, la quale nel senso orizzontale non fece buona prova per man- 
canza di stabilità che ne risultava nell’ istrumento. 

Di questi due tipi di Tacheometri ne furono fatti quei due soli esemplari; essi 
riuscirono troppo voluminosi e troppo delicati per gli strapazzi del campo. 

Malgrado queste novità, continuava ad avere la supremazia il Tacheometro 
rappresentato (Fig. 23), fino a che gl'ingegneri spagnuoli si presentarono all’In- 
atituto Tecnomatico, con idee di modificazioni che si descriveranno all' art. 8. 


- 
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Art. 6. 

Il Grafometro universale. 


246. AI tempo stesso in che le scuole superiori degl’ingegneri di Francia chie- 
devano dei Tacheometri più grandi e più potenti, il ministero dell' istruzione pub- 
blica ne chiedeva invece dei più piccoli e di minore prezzo, per soddisfare ad una 
decisione del Consiglio superiore, permanente dell’ istruzione pubblica, ed introdurre 
la Celerimensura nei programmi. Ma qui nacque una difficoltà di nuovo genere, 
che non riguardava nè 1’ arte del costruttore , nè la scienza , ed è che la parola 
Tacheomélre non rinvenendosi nei cataloghi annessi ai programmi , non si sarebbe 
potuto, secondo l’onorevole avvocato capo di divisione al ministero, incaricato di 
trattare quest’argomento, dar seguito al voto del consiglio superiore permanente, 
senza cambiare nome allo strumento , e dopo lunghi negoziati che durarono quasi 
due settimane, fu finalmente concordato che il nuovo strumento avesse ad assumere 
il nome di graphomètre, aggiuntovi per distintivo dal grafometro comune, l’epiteto 
universe!. 

Ma questo non fu il solo inciampo. Venuti alla questione di prezzo, il costrut- 
tore, malgrado la migliore buona volontà, malgrado che si trattasse di ottanta- 
quattro strumenti (uno per ogni dipartimento) il costruttore, diciamo, non credette 
poter ribassare il prezzo al disotto di 500 franchi per l’ istrumcnto com’ è rappre- 
sentato nella (Fig. 28), di cui s'era a bella posta costrutto uno per campione; 
non si voleva spendere più di 360 franchi , prezzo il più alto dei grafometri che 
figuravano in quei cataloghi di modo che non si fecero gli strumenti. 

Di questo piccolo strumento, che diede più tardi 1' idea dei cleps di 4.® gran- 
dezza, di cui sarà parlato all’ art. 9., se ne coslrussero molti nell’ Instituto Tecno- 
matico per i geometri ed auche per qualche ingegnere. Ma essi lasciavano a desi- 
derare dal lato della portata ed anche del grado di esattezza che se ne ottiene. 

Uno strumento all’ incirca simile, fu eseguito in pochi esemplari in circostanze 
eccezionali, uno de’ quali rappresentato nella (Fig. 28), fu acquistato dall’ Instituto 
Tecnico Superiore di Milano. 


Art. 7. 

Trasformazione di Teodoliti ed islrumenli di altri inventori. 


247. Molti ingegneri hanno fatto più o meno trasformazioni a’ loro teodoliti, 
per dar loro le proprietà del Tacheometro ; non ne menzioniamo qui che due ri- 
marchevoli , 1’ una per la celebrità del primo costruttore, l’altra per gl’ingegni 
ottici con che la si è ottenuta. 
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Ai Teodoliti di Ertel e Utzschneider si è creduto bastare lo aggiungere una 
reticola nell'oculare e munirli di una stadia; essi sono i meno bene riusciti, perchè 
generalmente i Teodoliti di questi autori hanno caunocchiali, non solo non auallatici, 
ma ancora muniti di oculare di Campani, che è affatto improprio all'uso (Vedi 
Cap. V Art. 212 Fig. 30). Con teodoliti cosi trasformati, fu fatta una parte del ri* 
lievo pel progetto di ferrovia del Septimer. 

248. L'altro è un Teodolite Alt-azimutale (Fig. 31), nel quale si è procurata 
per l'asse a mezzo di prismi la lettura del circolo verticale alle due estremità di 
un diametro ed ugualmente con una combinazione di prismi che passa per il 
centro, la lettura simile di due punti diametralmente opposti del circolb orizzontale 
(Vedi spiegazione delle figure). 

Si è aggiunto in oltre un piccolo cannocchiale cercatore. Sul perno di sinistra 
dell' istrumento vi si è aggiunto il circolo di posizione e la scala della variazione 
focale. La reticola è la stessa del cleps attuale ed è osservata dall'oculare argo. 

L' istrumento adempie completamente il suo scopo, ma è imbarazzante e delicato 
nei trasporti, anche più di prima. Se ne espone qui la figura e queste poche parole 
di descrizione unicamente per mostrare che poco più, poco meno tutto il fattibile 
è stato fatto per trasformare al nuovo sistema gli strumenti che ne erano suscettibili. 

249. Gl' ingegneri spagnuoli intenti alla misura generale della Spagna per cen- 
simento misero a sperienza sulla proposta di uno di loro , una modificazione nel 
modo di adoperare e congiuntamente una stadia orizzontale. L' idea n'era razionale, 
ma non pratica, e benché esatta sortì male perù dalla sperienza. Ecco 1' idea. 

La mira è fatta di una stanga di un paio di metri, montala orizzontalmente 
sopra un trepiede, coll’intermedio d' un perno che ne permette il movimento azi- 
mutale; essa porta verso il mezzo un cannocchialelto , ed alle due estremità due 
scopi ordinari, ed è divisa in parti che equivalgono alla lunghezza del grado e sue 
frazioni per l’unità di distanza. 

il portamira colloca quest'ordigno sul punto da rilevarsi e dirige il cannoc- 
chialctto sul Teodolite, con che la stanga si trova orientata normalmente alla vi- 
suale che congiunge il punto da rilevarsi col centro della stazione. 

L'osservatore che è al Teodolite avendo prima orientato sui punti trigonome- 
trici , dirige successivamente il cannocchiale sui due scopi successivamente e vi 

legge due azimut 0’ e 0". Si ha allora evidentemente =0, azimut del punto 

2 

che si vuol rilevare, e - — = K , distanza del punto medesimo dal centro di 


stazione, senza bisogno di riduzione alcuna all’orizzonte. Se si vuole la s, si osserva 
al Teodolite 1’ apozenit ?, e si ha subito t — k col ? e la x ed y sono date da 


x = K seu 8 
y — K cos 9 . 


Semplicità in apparenza mirabile , razionalità matematica esenta da ogni ecce- 
zione; ma in pratica negli ostacoli di soprassuolo e colla movenza del suolo me- 
desimo, il procedimento è quasi impraticabile. 
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250. La stadia orizzontale rammenta lo strumento ed il procedimento pubbli- 
cato nel 1866 da' sig. Peaucellier e Wagner, capitani del genio francese, procedi- 
mento e strumento che si è rappresentato nelle Fig. 34, 35, 36 e 37. 

La stadia da questi signori proposta è orizzontale ed è montata in croce con 
altra asta, sulla quale è possibile di alzarla ed abbassarla alquanto. La stadia, del 
genere delle parianti, è composta di due bracci divisi, mobili l’uno per rispetto 
all’ altro mediante un rocchetto dentato ed una doppia denteruola; v’ è il solito 
cannocchialetto puntatore per condurre la stadia alla posizione normale alla visuale 
e la lettura si fa in parte dall’osservatore che sta al Teodolite, in parte dal porta- 
mira che fa muovere il rocchetto. É facile a vedere quanto sia complicata questa 
semplifxcaùone della stadia comune. 

11 Teodolite Peaucellier e Wagner poi non è altro che la bussola goniometrica 
usuale francese, aggiuntovi il meccanismo autoriduttore da noi già descritto art. 5, 
ma modificato in ciò che 1’ obbiettiva del cannocchiale è doppia, ed il parallelo- 
gramma fa variare la distanza fra le due obiettive componenti , e con ciò il valore 
dell’angolo diastimometrico ; va senza dire che i fili fissi lettori a vece di essere 
orizzontali sono verticali. 

£ difficile immaginare più complicazioni inutili, e meno sentimento pratico di 
quanto se ne rimarca in questa assurda composizione di cui non abbiamo voluto 
qui far meuzione che per mettere i lettori in grado di apprezzare le idee della 
stessa natura che si potrebbero ancora presentare. 

251 . Tra le modificazioni della Celeriniensura quella che si sostiene di più in 
Francia appartiene all’ ingegnere Moinot. 

Quest’ ingegnere ha accettato un Teodolite Tacheometro fatto da Charles, che 
si trova rappresentato nella (Fig. 38), e che dà per un perfezionamento del Ta- 
cheometro Porro. Le variazioni essenziali sono : soppressione dell’ oculare argo , 
riduzione dell’ angolo diastimometrico al quinto del suo valore primitivo, riduzione 
dell’ingrandimento nella stessa proporzione, duplicazione dei circolo verticale e 
del rispettivo livello , rinforzamento soverchio di tutta l’ ossatura metallica. Cosi 
egli è chiaro, che di queste varianti, quelle che riguardano il cannocchiale, sono 
dannose, le altre sono raggiunta di imbarazzi e peso inutile affatto. Quanto a me- 
todo non pare che il sig. Moinot conosca ancora tutte le dubbiezze, tutte le am- 
biguità dei piani quotati e si contenta di questi. Per sopprapiù egli dice poi, che 
riportando sul terreno dappresso le coordinate una linea retta segnata nello studio 
sui piani, giammai succede che riesca veramente retta e che bisogna rettificarla in 
seguito coi mezzi ordinari (1). Egli dice dunque implicilameute , che il suo lavoro 
non è esatto, e non ci vuol niente di più per condannare metodo, autore ed 
istrumento. 


fi) Vedi « On ne trace ecc. » pay. 74. 
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Abt. 8. 

Il Tacheometro Cleps modello di Spagna. 


252. In que’ tempi gl’ ingegneri spagnuoli erano preoccupati di statuire il da 
farsi per una misura generale censuaria di tutta la penisola iberica e si erano già 
procurati diversi Tacheometri dei modelli precedentemente descritti, essi vi avevano 
rimarcato giustamente la troppa fragilità e gl’ altri inconvenienti che derivavano 
dall’esservi tante parti delicate, tutte più o meno sporgenti all’ infuori, essi arri- 
varono dunque all' Instituto Tecnomatico di Parigi, colle loro idee, che si cercò di 
realizzare nell’ istrumento rappresentato nella (Fig. 39), il quale è un tacheometro 
a circoli e livelli nascosti (Vedasi la descrizione delle figure). 

I due circoli che in questo {strumento sono di vetro, si leggono per trasparenza 
mediante microscopi speciali. I circoli che hanno 14 centimetri di diametro, sono 
nascosti ognuno in una scatola di ottone, e questa è stata la prima idea di stru- 
mento cleps, che si sia prodotto. Non risulta però che oltre la trentina di strumenti 
simili che passarono i Pirenei, quel modello abbia avuto fortuna. Un simile ne esiste 
all’ Instituto tecnico superiore di Milano. 


Art. 9. 

Il primo Cleps Abbadie. — Il primo Cleps Porro. — I Cleps attuali. 
Il Cleps unico. 


253. In quel tempo lavorava solo e senza aiuto alcuno alla carta topografica 
dell’Abissinia, il noto geografo Abbadie, questo sentì più d’ ogni altro la necessità 
di un istrumento di poco volume e di molta resistenza a tutti gli accidenti di una 
vita piena di avventure. Ei disegnò e domandò all’ Instituto Tecnomatico di Parigi, 
l’istrumento rappresentalo nella (Fig. 42), il quale dopo maturo studio non si 
trovò capace di soddisfare alle necessarie condizioni di potenza e di esattezza 
reclamate. 

Chiamato allo studio del difficile problema arrivai in poco alla forma disegnata 
nella (Fig. 42), in cui le difficoltà ottiche vinte, superavano quanto fosse stato fin 
allora immaginato (vedasi la spiegazione delle figure). L’ istrumento fu posto in 
costruzione nell’ Instituto Tecnomatico, ma non era ancora terminato alla fine del 
1859, epoca in cui l’autore lasciò la direzione di quello stabilimento. 

Questo modello di cleps non ha altro difetto che di esser di costruzione molto 
difficile, perciò costosa l’esecuzione, ma la riuscita ne è immancabile. Una delle 
gravi difficoltà di questo strumento, sta nel procurarsi abbastanza puro il vetro 
speciale di indice = 2,00 precisamente, come ò necessario per la confezione dei 


Digitized by Google 



113 

circoli; immancabile ne' suoi effetti, perchè puramente ottico è il mezzo con cui 
viene eliminato ogni errore di eccentricità dei circoli con una sola lettura. 

254. Intanto l’idea di uno strumento a cìrcoli nascosti e di dimensioni ridotte, 
e con un cannocchiale proporzionalmente potente era gettata, e vi si lavorava da 
più parti ; ma per giungere a risolvere tutte le difficoltà bisognava penetrar* nelle 
officine del costruttore e perfezionargli per cosi dire in mano le sue macchine ef- 
ficienti; bisognava arrivare sopratutto a tracciare delle divisioni molto fiue, ma a 
segnarle in giro ad un circolo piccolissimo, serbando la precisa concentricità, e ad 
apporvi la conveniente numerazione. 

Già l'institulo Tecnomatico di Parigi aveva nel 1855 esposto un circolo di soli 
35 millimetri di diametro, diviso direttamente in 4000 parti e numerizzato di grado 
in grado, sul quale si potevano leggere nei microscopi a cinque fili gli angoli ad 
un millesimo di grado presso (3", 24 dell’antica divisione), ma l'invenzione del cleps 
non aveva ancora trovata la sua forma definitiva. 

Questa invenzione non fu completa che nell’anno 1867 in Milano nella officina- 
scuola delta la Filotecnica, dove la maggior difficoltà non fu quella di creare il 
cleps, ma quella di creare i mezzi efficienti per ottenerlo. 

255. 11 Cleps si annunziò subito in quattro grandezze; 

La prima destinata unicamente ai lavori di alta geodesia, era in forma di grande 
alt-azimut e doveva portare un cannocchiale di un metro di lunghezza ; 

La seconda grandezza aveva un cannocchiale di mezzo metro; ed è quello rap- 
presentato nelle (Fig. 44, 45, 46, 47). 

La terza grandezza con un cannocchiale di tre decimetri, è rappresentato nelle 
(Fig. 48, 43). 

La quarta grandezza con un cannocchiale di due decimetri, è rappresentato 
nelle (Fig. 51, 52). 

Ma la prima grandezza non fu ancora eseguita per mancanza d' occasione ; la 
quarta fu giudicata poco utile per la portata limitata. 

256. Molti ingegneri son provvisti di cleps di 2. 9 e di 3. a grandezza e degli uni co- 
me degli altri la Filotecnica ha avuto le prove nella più completa loro soddisfazione. 

V’ ha un ingegnere che ha acquistato in proprio, fino a tre cleps di 2.® gran- 
dezza e fa lavorare con essi dei giovani da lui educati , ed ottiene vasti e soddi- 
sfacenti risultati, tanto dal lato della esattezza quanto da quello dell’ interesse. 

257. Ma non v’ è mai cosa cosi perfetta, che non sia perfettibile ancora, di 
modo che, incaricato di alcuni studi sui cleps, l'ing. Gallati, altro degl’impiegati 
della Società Eidy)>sometrica, espresse in mia recente nota da lui presentata al- 
l’Associazione Geodesica Nazionale l'avviso contenuto nella seguente: 


NOTIZIA SUOLI STRUMENTI DI CELER1MENSURA 

PRESENTATA ALL’ASSOCIAZIONE CEODEStCA NAZIONALE DALL’AUTORE. 

Le ultime e più recenti pratiche sperienze in grandi lavori fatte segnatamente 
in Turchia da ingegneri tedeschi, hanno dimostrato l’utilità di apportare ancora 
alcune importanti modificazioni sulla serie di strumenti di Celeriniensura immaginati 
dal professor Porro, modificazioni delle quali è oggetto la presente notizia. 

8 
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Modificazioni. 

1. » Al cleps di 2. 1 2 3 grandezza si trova conveniente sostituire l'eidypsometro (1). 

2. * Al cleps di 3. a grandezza si trova conveniente di sostituire un cleps unico 
che propongo chiamare cleps degl'ingegneri, e di dare maggior precisione ai circoli, 
dividendoli direttamente in decimi di grado invece che in quinti, ed aumentare la 
portata diastimometrica dell' istrumento, aggiungendo alla reticola il 3.° gruppo di 
iili, come si ha nel cleps di 2. 3 grandezza e nell’ eidypsomelro ; rinforzare pure 
alquanto il cannocchiale, con portarne 1’ obbiettiva a 50 millimetri di diametro ; si 
è trovato pure conveniente di aggiungervi il movimento lento ne' due sensi. 

3. “ Sopprimere il cleps di 4. a grandezza come di troppo corta portata e sosti- 
tuirvi il cleps di 3. n senza modificazioni, che rimane così 1’ ultimo della serie. 


Descrizione sommaria dell ' Eidijpsometro. 

V Eidypsomelro è uno strumento di Cplerimensura la cui disposizione è imitata 
dall' alt-azimut di Airy, ma qui è introdotto un importante elemento acceleratore, 
applicato però al solo circolo verticale; quest’ è il sistema tmesitomico di Capelli, 
che in celeriniensura era già stato applicato con vantaggio al tacheometro, Fig. 27 
della Tacheometrie, 3. a edizione di Parigi. L’ eidypsomelro però è informato ai 
principii del cleps in quanto risguarda il metterne a riparo tutte le parti delicate 
dentro un involucro di bronzo ; quest’ involucro , invece di essere un cubo portato 
da una colonna come nel cleps, è una campana cilindrica terminata superiormente 
in figura emisferica. Questa disposizione permette l’ impiego di circoli più grandi. 
11 cannocchiale non è eccentrico come nel cleps, ma concentrico come nell’alt-azi- 
mul di Airy. 

11 sistema tmesitomico è adattato al solo circolo verticale, che vi si presta fa- 
cilmente per l'applicazione del livello mobile. Pel circolo azimutale si è conservato 
il sistema tmesigrafico (2), e la lettura vi si fa mediante microscopi a reticola. I 
circoli sono entrambi 11 centimetri di diametro. 

Le cose sono così disposte , che tanto in azimut che in apozenit si possono 
stimare i millesimi di grado con maggior sicurezza che nel cleps di 2. n grandezza. 

Il cannocchiale porta 1' obbiettiva di 60 millimetri di apertura. 

La reticola porta 16 Gli diastimometrici ed un filo puntatore. I 16 fili sono 
divisi in tre gruppi per le portate rispettive massime limitate a 200 , a 400 ed 
a 1000 metri. L'oculare del sistema argo è quadruplo, c si adatta con facile mo- 
vimento all'impiego di ciascuno de’ tre gruppi di fili. 

E adattato all’oculare un circolo di posizione, come nel cleps, ed una scala 
fozometrica. Vi è anche un oculare prismatico per 1' asse, come nello strumento 

(1) Costrutto in grandezza maggioro dell’attuale por poter portare un cannocchiale di 8 a 9 
centimetri di diametro , 1’ eidypsomelro si sostituirà con vantaggio anche al cleps di prima 
grandezza. 

(2) Nel citato tacheometro era tmesitomico anche il circolo orizzontale, ma ne risultava in- 

sufficiente stabilità noli’ istrumento. 
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universale di Erlel, il qual oculare serve all' occorrenza per le osservazioni astro- 
nomiche. 

L’ islrumento ha un piede pieghevole, insieme col quale tutto ristrumento può 
essere contenuto in una valigia di 0,60 per 0,30 per 0,20, che riesce di volume 
alquanto minore di quello fissato per le ferrovie, e malgrado la sua lunghezza un 
po' maggiore, può essere ricevuta nei vagoni. 

Con queste disposizioni e dimensioni 1' eidypsometro può in grazia della sua 
esattezza geometrica rimpiazzare in qualche caso il cleps di 1.* grandezza, ed in 
grazia del suo minor peso e volume, e della sua piti facile maneggiabililà può 

servire più comodamente del cleps di 2. a grandezza ad ogni specie di rilevamento 

eidypsometrico anche estesissimo come alle minute operazioni ed ai rilevamenti 
parziali isolati. 

Anche nel prezzo 1' eidypsometro presenta qualche vantaggio sul cleps di 2. a 

grandezza che è in tariffa per 1900 lire, mentre v’ha un costruttore che offre di 

costrurre 1' eidypsometro per 1600 compresi gli accessori indispensabili che si ri- 
ducono alle due mire, una di M. 4,40 piegante in due; l'altra di 2,20 in un sol pezzo 
colle tre divisioni, cioè sulla mira corta la divisione media e la fina, e sulla lunga 
la divisione media e la grossa. * 

Descrittone del Cleps unico perfeiionato. 

Per l’uso corrente degl’ingegneri pare conveniente la forma c le proporzioni 
del cleps che si chiamava di 3.° grandezza, ma l’ esperienza ha consigliato; 

1. ° Di aggiungervi il movimento lento ne' due sensi; 

2. ° Di dividere i circoli direttamente in decimi di grado a vece che in quinti; 

3. ° Di aggiungervi il terzo gruppo di fili come si ha nel cleps di 2. a gran- 
dezza e nell’ eidypsometro. 

4. ° Di rinforzare alquanto otticamente il cannocchiale, portandone 1' obbiettiva 
al diametro di 50 millimetri. 

Con questi perfezionamenti questo cleps unico è di poco più pesante del cleps 
di 3. a grandezza; e raggiunge quasi per la sua potenza il cleps di seconda, con 
che gl’ ingegneri potranno soddisfare pienamente alle condizioni tutte de' loro la- 
vori ordinari. 11 prezzo deve naturalmente aumentare, ma non oltrepasserà proba- 
bilmente le 1200 lire. 


Antico Cleps di 3. a grandetta. 

V antico cleps di 3. a grandezza potrà essere d’ora innanzi sostituito al cleps di 
4. a grandezza, il suo prezzo (di sole 950 lire come per l’addietro) lo farà preferire 
dai geometri, che hanno di solito delle operazioni isolate, e di poca estensione da 
fare per cui può bastare la minor portata ottica e diastimometrica di questo strumento. 

Tali sono le modificazioni che l’ esperienza ha suggerito e che lo scrivente 
propone alla sanzione del prof. Porro, nella speranza eh’ egli le apprezzerà ed 
accetterà per la prossima grande operazione della misura generale italica. 

Capitano Enrico Gallati 
Ingegnere già addetto atte ferrovie della Svizzera. 
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258. Si vede dunque che la tendenza degl'ingegneri è di unificare, cioè la- 
sciare all'alta geodesia il Cleps Alt-azimut di prima grandezza e adottare un cleps 
unico un po' più forte di quello di terza grandezza, e con vari perfezionamenti di 
dettaglio; finalmente di sostituire al cleps di 2. a grandezza 1* eidypsometro che 
sarà 1’ oggetto dell’ articolo seguente. 


Art. 10. 

V Eidypsometro. 


259. Per descrivere questo nuovo strumento poco abbiamo da aggiungere alla 
notizia soprariferita ; piuttosto conviene soffermarsi alquanto sul sistema tmesito- 
mico del Capelli. 

280. Fin dal principio di questo secolo questo costruttore ha immaginato di 
tagliare in 4-00 denti esattissimi il lembo mobile di un Teodolite, e adattare sol 
tripode (isso un' alidada in acciaio, terminala da un tagliente che si alloggiava 
in uno dei tagli, sicché passando da un taglio all' altro , il cannocchiale si moveva 
solidariamenle con detto lembo ed avanzava in azimut precisamente di un grado. 

Il cannocchiale è riunito al lembo coll' intermedio di un’ alidada, terminata da 
un meccanismo capace d’imprimere al medesimo un moto graduale in azimut, 
dell'ampiezza di un grado, e presentava esso stesso una divisione propria in 100 
parti. Si vede quindi che con siffatto congegno si poteva dirigere il cannocchiale 
esattamente sull'oggetto, poi leggere l'azimut in gradi intieri alla divisione del 
lembo, ed i centesimi di grado al meccanismo divisore suddetto, meccanismo che 
serviva altresì di movimento leuto per effettuare comodam'ente la puntata. 

201. Quest’ istrumento fu approvato in allora dal professore Carena, incaricato 
delle relazioni tra il Piemonte e la Francia, per il nuovo sistema di misure decimali, 
e lo fu in seguito, dopo sperienze del professore medesimo, dall’ Acccademia delle 
Scienze di Torino. 

Ciò non pertanto il Capelli non era munito delle macchine di precisione, che 
si hanno oggidì, e non aveva potuto fare i denti del suo Teodolite meglio che colla 
piattaforma dell'orologiaio. 

262. Ma prima di pensar a! mezzi di esecuzione, cosa del resto che riguarda 
il costruttore, vediamo quali vantaggi potremo riprometterci da siffatta disposizione 
adattata al circolo verticale. 

Attualmente cou un Teodolite o con un cleps conviene puntare 1’ oggetto, poi 
leggere al microscopio 1’ apozenit segnato in gradi e frazioni, e registrarle; e la 
lettura facendosi almeno a due dii, esige un certo tempo; poi immediatamente 
leggere la posizione dei due estremi della bolla e registrarla per poi a su o tempo 
dedurne la correzione da apportare all' apozenit ottenuto. 

2G3. Suppponiamo invece di aver un circolo tmesitomico invariabilmente legato 
al cannocchiale , in modo da muoversi solidariamente con esso e supponiamo un 
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livello mobile munito di coltelli in pietra dura, che, puntato approssimativamente 
il cannocchiale, s'insinuino in due denti diametralmente opposti del circolo, poi 
col movimento lento si termini, come d’ordinario, la puntata, allora un indice , le- 
gato pure al livello, indicherà il numero di gradi intieri contenuti nell’ apozenit , 
ed il livello indicherà la frazione di grado, e può indicarla fino a millesimi di 
grado , mediante 1’ aiuto di lenti adattate in faccia di ciascuno degli estremi della 
bolla. 

É dunque evidente che il metodo tmesitomico risparmia tempo, ed è perciò un 
efficiente utile della Celerimensura. 

264. Vediamo ora fin dove si potrà arrivare in fatto di esattezza. 

La sperienza prova, che colle nuove macchine tmesitomiche non si ha bisogno 
di più d’ un millesimo di grado di tolleranza sull’ esecuzione della tmesitomia. 

L’errore di centratura che nel sistema tmesigrafico è da temere, e non è evi- 
tabile che con doppie letture diametrali, e qui nulla occorre di ciò, perché il livello 
rappresenta un piano mobile parallelamente a sé stesso, che si può sempre supporre, 
passante per il centro dell’ istrumento e le due pietre, fanno la vece di due letture 
diametrali. 

La esattezza del contatto della pietra negl’ incavi è provata da più sperienze, 
aver per limite due millesimi di millimetro che ridotti iu arco nelle proporzioni 
dell* Eidypsometro , non possono eccedere un millesimo di grado ; e come è poco 
probabile, che queste due cause d’ errore si troviuo, nè sempre dello stesso segno, 
nè sempre al massimo se ne conclude, che l’errore probabile per cagion di queste 
cause, non eccederà generalmente un millesimo di grado , e npn potrà eccedere 
mai due millesimi. 

265. Resta la lettura del livello che in ogni caso dovrebbe aver luogo. Ora sui 
livello la divisione della corsa corrispondente ad un grado è divisa direttamente 
in 100 parti d’ ognuna delle quali si può colle lenti stimare il decimo od anche 
il ventesimo , e come la lettura si fa in doppio , cioè ai due estremi della bolla , 
cosi si può calcolare, che il suo errore probabile sia luti’ al più 1,4, 0,5, 0gr.,001 
= 0gr.,0007, cioè meglio che nei limiti voluti nelle più delicate osservazioni a cui 
questo strumento può esser destinato. Più vantaggioso ancora riuscirà il sistema 
tmesitomico se le tacche saranno più rapprossimate per esempio ogni mezzo grado, 
od anche ogni quinto di grado, come spera riuscire chi ne ha attualmente impresa 
la costruzione. 

266. Restava da vedersi, se pel circolo orizzontale si dovesse qui pure adottare 
il sistema tmesitomico come nel tacheometro dell’ École des Mines di Parigi , ma la 
cattiva prova di quello in fatto di stabilità ha determinato a rinunziarvi. 

Invece si presentò qui un’altra difficoltà da vincere e fu quella della centratura. 

Sulla rotazione dell’ istrumento essendo di necessità in giuoco delle forze con- 
siderevoli, essa è soggetta sopratutto nei trasporti a subire delle degradazioni che 
altererebbero la centratura, se il lembo diviso appartenesse alla parte fissa dell’istru- 
mento, si è trovato il modo seguente di eludere la difficoltà , e far si che le acci- 
dentali non coincidenze de’ centri del moto azimutale deU'islrumeuto e del cerchio 
diviso non si rendano sensibili nel risultato. 

267. L’ago magnetico è racchiuso in una scatola cilindrica, alla quale serve 
di coperchio il circolo diviso tmesigraficamente , ed il cui fondo poggia sul centro 
della base fissa dello strumento mediante una rotula sferica. 
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268. Il centro del circolo è egli pure occupato da una cavità sferica, in cui poggia 
una sfera cbe può essere in pietra dura od in bronzo bianco durissimo. Su questa 
sfera viene appoggiarsi mediante opportuna cavità la parte mobile dello strumento. 
Il centro della sfera superiore si trova all' altezza del piano della divisione. La 
linea che congiunge i centri delle due sfere superiore ed Inferiore, è sensata es- 
sere verticale e costituisce l'asse matematico di rotazione azimutale, ora se per uno 
spostamento piccolo, ma finito di uno di que' centri per rispetto all’altro nasce 
una obbiiquitk ; questa non influisce punto sugl’ angoli azimutali ottenuti. Se si 
cerca infatti nella condizione dell’ istrumento qual errore, nè nasce sopra 1’ azimut 
cbe vi si legge, si troverà che questo è di 2.° ordine per rispetto all’ obbliquità 
della linea assiale, perciò ad uno spostamento relativo piccolo ma finito di quei 
centri corrisponde un errore infinitamente piccolo nel risultato che si cerca. 

269. La scatola magnetica ed il circolo orizzontale sono solidari , e questo 
corpo sta immobile in azimut fra i due centri , per la differenza dei frcgaraenti. 
basta perciò che la zona di contatto avviluppante la sfera della parte inferiore 
comprenda un maggior angolo di ampiezza. La sfera inferiore è traversata da un 
buco pel quale passa la visuale del cannocchialetto che serve ad osservare 1' ago , 
si vede il fenomeno della riflessione a traverso a questo buco verticale e mediante 
un giuoco di due prismi che si reinviano la luce. 

Questa disposizione permette di mantenere il cannocchialetto nella posizione 
la più commoda per I’ osservazione. 

La sfera superiore è forata essa pure , e dà passaggio al giuoco che serve a 
fermare l’ago magnetico, affinchè ne' trasporti non si rompa il filo di sospensione. 
Questo giuoco è posto in moto dall’oculare del cannocchiale condotto pel trasporto 
necessariamente nella posizione verticale , si che non si può dimenticare mai di 
fermar I’ ago. 


Art. 11. 

La mira e gli strumenti ausiliari. 


270. Di mire ne sono state immaginate e costrutte infinite varietà, cosi nel 
rnpdo di divisione e nei colori, come nella forma e nel meccanismo della giuntura 
per renderle portabili. Le principali si vedono nelle (Figure G8, 69, 70, 71, 72,73). 

Le più comuni mire parlanti in uso presso gl’ingegneri sono di costruzione 
piuttosto massiccia, e son dipinte a divisioni alternativamente una nera o rossa, 
l'altra bianca, ed alternate di lato per decine ed indicate con altre disposizioni 
convenzionali. Queste mire sono in opposizione coi principi! i più semplici dell’ot- 
tica ed equivalgono, viste a distanza, a mire nelle quali le parti fossero alternati- 
vamente più larghe e più strette; tale essendo l’effetto che produce la diffrazione, 
le parti chiare s’ allargano e le nere si restringono in apparenza , il che nuoce 
alla stima. 
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271. William Green aveva fatta la sua mira in forma di scala ticonica dipiuta 
fortemente in nero su fondo bianco sopra una tavola larga un piede inglese (0 m , 31 4) 
e lunga 12 piedi (3 m ,80) la discerneva bene col suo telescopio che ingrandiva 45 
volte, lino alla distanza di Vi di miglia inglese (400 m ). 

Noi, volendo stare coi principii fondamentali dell’ottica respingiamo ogni idea 
di colori ed adottiamo con Green il nero su fondo bianco. 

272. Tenendo conto quindi delle numerose sperienze fatte tanto in Francia, 

come dal Genio Militare Piemontese a Torino ed a Genova ci siamo fermati alla 
lunghezza 4™, 40, alla larghezza di 0 m ,08, e finalmente all'unità di divisione = 0 m ,04 
invariabilmente, ma suddivisa questa unità in due parti, oppure in cinque od an- 
cora in dieci parti , segnate queste come si segnano le scale ordinarie, e conve- 

nientemente numerizzate. Si hanno con ciò tre diverse divisioni delle quali la più 
minuta serve per le minori distanze, la media per le distanze medie, e la grande 
per le più grandi distanze. Si fa uso con ogni strumento di due mire, una più 
corta di soli due metri ed una di 4™, che chiudesi in due. Sulle due faccie della 
mira corta si hanno la piccola e la media divisione, e sulle due faccie della mira 
grande si hanno la media e la grande. 

Cosi fatte mire sorpassano le comuni per le distanze massime a cui si possono 
vedere in circostanze pari e per l’ora larda della sera in cui si può ancora lavorare. 

273. In quanto alla forma si fecero anche delle mire prismatiche a tre faccie, 

le quali portano allora tutte e tre le divisioni insieme, il che non tralascia di es- 

sere talora di qualche utilità; ma esse sono più costose, più imbarazzanti e meno 
durevoli. Si sono fatte parimenti delle mire, che si decompongono in più pezzi per 
essere più portabili ; ma per qualunque graude operazione si è trovato più conve- 
niente delle mire di un sol pezzo. Col cleps modello di Spagna, gl’ ingegneri spa- 
gnuoli vollero delle mire di un sol pezzo della lunghezza di cinque metri; queste 
han fatto costautemcnte buon uso , e la lunghezza loro non ha mai fatto disturbo 
pei trasporti, né in ferrovia, nè colla diligenza, nè in navigazione; piuttosto la 
loro grande lunghezza sarebbe imbarazzante nei boschi , ma allora si fanno delle 
mezze mire a posta. 

274. La lunghezza della mira portata a cinque ed anche a sei metri non ha 
per iscopo di aumentare la portata, bensì ha quello di facilitare il rilevamento nei 
siti intricati, per esempio nelle ortaglie, .ne’ dintorni delle città, tutte intersecate 
di muri, nella segala, nei canepai , nelle campagne coltivate a melgone, nei bo- 
schi cedui. La stazione potendo soventi farsi in qualche sito elevato, su qualche 
terrazzo , con una stadia abbastanza lunga da sopravanzare sempre al di sopra 
delle muraglie, delle siepi e delle colture, si può da una sola stazione rilevare 
molta estensione di terreno, senza che il portamira e l’operatore si vedono mai l’uno 
dall’altro , il che occorre frequentemente anche per effetto della sola movenza del 
terreno, lo che ci avverte di due cose, l’una si è, che lo stadiometro di Peaucellier 
e Wagner, la stadia orizzontale degli Spagnuoli, la stadia del Capitano Goulier e 
simili, sono sogni di gente che non hanno mai praticato il terreno, mentre bisogna 
poter lavorare sempre quando si scopre in basso od in alto frammezzo alle piante 
una porzione sufficiente di mira. L'altra si è che per ogni caso vuoisi scegliere un 
portamira intelligente, o farlo accompagnar da un guida-mira, incaricato di fare 
gli eidotipi dei punti; che più, sono allora di necessità dei segni di riferenza tra 
l’osservatore ed il portamira, per evitare gli scambi di punti presi l’uno per l'altro. 
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275. Questi riflessi hanno dato luogo a due modi distinti, uno de’ quali è uno 
strumento accessorio annesso alla mira, l'altro è il metodo inglese degli orologi. 
Gl’ ingegneri inglesi e tedeschi che lavoravano agli studi della ferrovia del S. Got- 
tardo impiegavano questo secondo metodo. Osservatore e guida-mira erano muniti 
di orologi regolati in perfetto accordo; il guida-mira notava sull’eldotipo l'istante 
dell’osservazione, e l'osservatore faceva lo stesso nel libretto di campagna, ove c'è 
una casella a posta per quest’ uso; con ciò la identità dell'osservazione col corri- 
spondente cidotypo si trova irrevocabilmente stabilita. 

276. L’altro mezzo è quello di avere nella mira un cosidetto polemoscopio, il 
quale permette al portamira di vedere l’istrumento e l’osservatore per riflessione, 
come se il suo occhio fosse trasportato alia sommità della mira; havvi poi nella 
stessa una bussola, che permette di leggere in gradi intieri 1' azimut della visuale. 
Questo azimut risulterà di 200 gradi distante da quello dato dall’ istrumento. — 
Questa disposizione è facile per le mire prismatiche a tre faccie. L’Iustituto Tecnico 
Superiore di Milano possiede una di queste mire. 

277. Quanto al metodo inglese del tempo si pensa a munire 1’ Eidypsometro di 
un movimento d’orologeria a scappamento libero ed a compensazione , il quale 
possa anche servire a determinazioni astronomiche di azimut, e a dare insieme con 
ciascun istrumento un orologio di riscontro ( garde-temps ) da poter consegnare du- 
rante il lavoro al portamira od al guidamira. 

278. Si ha un altro strumento ausiliare di Celeriniensura, che è di molta utilità 
in campagna ed è l' allineatore squadra. Esso consiste in un cristallo di Ggura 
pentagona allungata (vedi Fig. 62, 63), racchiuso in una custodia fatta di legno. 
Con opportuni traguardi, uno de' quali dà la facilità al portamira di collocarsi 
nell’ allineamento fra due punti dati, e coll’altro di collocarsi alla sommità del- 
l'angolo retto fra due visuali. 

Quando due lati d’ un appezzamento , di ognuno de' quali si conosce già un 
punto, convergono ad un termine angolare nascosto per la stazione da qualche 
ostacolo, si può col mezzo dell’ allineatore dare un secondo punto di ognuno dei 
due lati, mediante la qual cosa il termine iuvisibile resta determinato, ed è facile 
il vedere, come la visuale a squadra sia utile in altrettanti casi poco diversi. L'al- 
lineatore squadra merita dunque di figurare fra gli strumenti accessori della ce- 
leri mensura. 

In quest’ ultima funzione si può sostituire lo squadro inglese a riflessione che 
serve all' istesso uso. 


Art. 12. 

Della Fotografia Sferica. 


279. 11 problema inverso della prospettiva, quello cioè di ritrovare le piante e 
le elevazioni, quand’ è data la veduta prospettica di una parte di paese, è problema 
indeterminato, perciò insolubile praticamente. Esso può diventare problema deter- 
minato, quando invece d’esser data una sola, siano date due o più vedute prospet- 
tiche prese da punti di cui siano date le posizioni per le loro coordinate. 
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280. Ciò aveva sentito il Colonnello Lanssedat, molto prima che fosse inventata 
la fotografia , e fin d'allora aveva pensato ad applicare questo problema alla topo- 
grafia milìtare'speditiva, impiegandovi la Camera lucida. 

Una sua prima esperienza molto bene riuscita fu il rilevamento di un fronte 
di fortificazione della piazza di Lilla. Egli aveva perciò organizzata una suppellettile 
di piccoli strumenti ad hoc. aveva aggiunto alla camera lucida un vetro supplettivo 
per raccordare al foco della visione nitida gli oggetti lontani e la vicina punta del 
lapis, ed aveva esercitato vari! impiegati del genio militare a valersene maestre- 
volmente. 

281 . Fu solamente nel 1852, che il Colonnello Laussedat pensò ad applicarvi 
la fotografia, e ciò fece valendosi del daguerrotipo ordinario. Dapprincipio egli si 
proponeva di fare dei lavori di molta precisione ; ma non vi riusciva che facendo 
uso di un campo iconico ristretto per cui il panorama intiero di una stazione fo- 
tografica richiedeva una trentina e più di negativi; ciò a cagione della deforma- 
zione che per maggiore ampiezza di campo iconico producono gli obbiettivi foto- 
grafici. Ma poi vedendo che in tal modo il procedimento riusciva lungo e dispen- 
dioso, si decise a restringerne I’ uso alla topografia militare e ad impiegare una 
ampiezza di campo iconico di oltre 60 gradi e fare in 6 negativi l’ intero pano- 
rama, accontentandosi (e basta forse per la fotografia speditiva militare) di un 
grado di esattezza assai minore, e dando come ragion vuole, maggior importanza 
alla verità della espressione, che colla fotografia è sempre perfetta. 

282. Congiungere alla verità dell'espressione la verità geometrica, è problema 
impossibile all'ottica usuale per cagione della deformazione risultante dalle combi- 
nazioni delle lenti che fin qui si ha potuto ottenere, nell’effetto delle quali essendo 
messo bene a foco il punto centrale del campo, e per un’amplitudine qualunque A 
dall’asse la distanza corrispondente della netta immagine diminuisce nell’ inversa 
del quadrato di taug 6, mentre invece la distanza dello scarto sensibile variando 
in senso opposto, cresce più che come la secante. 

Se dunque aveva da essere possibile di riuscire, ei non poteva essere che po- 
sando a nuovo sui principi razionali della scienza il problema ottico, e cercando 
in fuori delle lenti comuni una soluzione nuova senza punto abbandonare la via 
razionale della teoria. 

Tali considerazioni hanno mostrato subito la possibilità di riuscire dando allo 
strato sensibile la figura sferica concentrica col centro ottico dell’apparato, la qual 
cosa introduceva la necessità di dare alle superficie delle lenti la stessa figura con- 
centrica allo stesso punto. 

283. Era egli possibile di costruire una lente iconogena acromatica, la quale 
soddisfacesse a queste condizioni? 

Era il 1855 quando cominciai ad occuparmi di questo problema e nel 1857 ho 
potuto pubblicarne la soluzione completa negli atti della società fotografica francese 
sotto il nome di fotografia sferica. 

Perfezionata di poi nell' istrumento e nei procedimenti , è giunta questa nuova 
applicazione della fotografia a costituire oggidì un procedimento geodesico altret- 
tanto speditivo quanto esatto e praticamente facile, e figura come metodo ausiliare 
nella geodesia di alta precisione e di incomparabile speditività. 

284. Può da sé sola la fotografìa sferica raccogliere in un tempo brevissimo 
tutti gli elementi componenti l'attuale topografia militare di uno Stato. 
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285. L'obiettiva che produce questo mirabile effetto, è formata di due strati 
sferici concentrici di diversa materia a costanti ottiche differenti a fine di ottenere 
in buone condizioni 1’ acromatismo ; una sfera massiecia di vetro coperta d’ uno 
strato di altro diverso vetro , regolato il tutto di modo che i diametri stiano fra 
loro nel rapporto delle costanti fi', B" di queste due materie, darà il sistema 
acromatico, ma inpiegandovi il flint ed il crown ordinari, si ottiene una lunghezza 
focale troppo corta, cioè a dire, che l'obiettiva riesce troppo forte, per cui per 
avere una discreta distanza focale sarebbe necessario impiegare delle grandi masse 
di vetro diffìcili ad aversi esenti d’ogni difetto; allora ebbi ricorso al trovato di 
Blair e fiarlow, d’ impiegare cioè per una delle due sostanze un liquido, e non mi 
fu difficile il riuscire col flint comune e coll'acqua pura o leggermente salata, e 
meglio con diversi olii essenziali fra i quali il più adattato parve essere l'essenza 
di lavanda diluta con alcool assoluto. 

L’ obiettiva alla quale mi sono decisamente fermato , ha 39 mm diametro con 
una grossezza di 9 mm circa, e vi è impiegata a riempire la cavità dell' acqua leg- 
germente salata. L’apparato presenta una superficie focale sferica d’ un decimetro 
di raggio e produce su un ampiezza iconica di 160 a 180 gradi nei due sensi delle 
immagini sferiche perfettamente nitide e geometricamente esattissime , cioè esenti 
affatto da ogni deformazione, e si potrebbe avere con tre negativi il panorama in- 
tiero : la pratica ba insegnato siccome convenga il farne quattro. 

286. Dopo posato, sviluppato e fissato un negativo, lo si trasporta sopra una 
specie di Teodolite da tavolino, monito di circoli e di un apposito cannocchiale, sui 
quale istrumento il centro di curvatura del vetro collodiouato, va ad occupare pre- 
cisamente il punto unico in cui s'intersecano nello spazio gli assi di rotazione del- 
l’istrumento e l'asse ottico del suo cannocchialetto, con ciò si può puntare a tutti 
i più minuti dettagli del negativo, precisamente come si farebbe coll' ordinario 
Teodolite sul vero, e si ottengono gli angoli con ugual precisione. Le Fig. 64, 65 
rappresentano il daguerrotipo e le Fig. 66, 67 rappresentano il suo Teodolite. 

287. L’ingegnere che vuol prevalersi di questo mezzo, non ha bisogno veruno 
di sapere di manipolazioni fotografiche, nè di sporcarsi le mani , col nitrato d’ ar- 
gento egli fa preparare da un fotografo di professione i suoi vetri col processo 
a secco, e dopo posati glieli rimanda per sviluppare e fissare le immagini e cosi 
li ritira per cavarne i risultati, egli, l’ingegnere od i suoi impiegati non hanno 
che da sapere cambiar di vetro opportunamente senza che la luce vi penetri, la 
qual cosa è l’ oggetto di una semplice manovra con una borsa di cautchouc ; e di 
saper posare pel tempo necessario secondo la maggiore o minor trasparenza del- 
l'amosfera. Quanto alla scelta delle stazioni si deve posare in quei medesimi luoghi 
sul terreno dove si poserebbe col cleps. 

288. Dieci minuti in media per stazione bastano a levare tutto un paese e por- 
tarselo a casa, certi di non avere nulla dimenticato. Dirò ad esempio, che tutta la 
valle del Manzanares presso Madrid in Spagna, estensivamente fin a Carabancel, più 
di 20 kilometri quadrati fu rilevata con ogni desiderabile dettaglio in tre ore d* 
tempo con nove negativi. 

La carta militare dell' Italia al cinquantamille con cento strumenti abilmente 
maneggiati, occuperebbe una campagna di 60 giorni. Siamo larghi, diciamo una 
campagna intiera. Ed è da rimarcare che eonservaudo i negativi si avrebbero sem- 
pre in mano dei mezzi di verificare ogni contingibile errore di disegno che si fosse 
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commesso, che i noi tre il cannocchiale del Teodolite fa sui negativi l'effetto dello 
stereoscopio, per la qual cosa sì può disegnare fa carta di giorno o di notte per 
tutti i tempi, con tutti gli agi del gabinetto, con più verità di quanto se ne ottiene 
dal più diligente ed abile operatore, espressa nei disegni della campagna sulla 
faccia de' luoghi col metodo della tavoletta attualmente in uso. La ypsometria so- 
pratutto potrà assumere un grado di verità e di precisione che non si era fin qui 
ottenuto. 

289. £ da notarsi che nella fotografìa viene tutto ciò che lontano o vicino si 
pone dinnanzi allo strumento; perciò le punte delle montagne che si elevano nel 
più lontano orizzonte, tutti gl'edifìzii d'ogni natura ond' è cosparso il paese, tutto 
viene ad un tratto ed al suo preciso posto, quindi non mancano mai i punti trigo- 
nometrki, o direttori per rettificare con ottime e moltiplicate direzioni I' orienta- 
zione e fornire tutte le desiderabili comprovazioni della esattezza e della verità 
dei finali risultati che se ne deducono. 

290. I dettagli i più minuti del rilevamento parcellare in quanto siano appa- 
renti sul terreno , vengono mirabilmente esatti ; que' dettagli che può richiedere 
una carta topografica a piccola scafa, per esempio al cinquan tamil le, vengono ben 
discernibili fin ai venti e più kilometri, ed i punti lontani fino alfa distanza a cui 
la sensibilità e la finezza dello strato sensibile permette. Or tutti conoscono quelle 
fotografie microscopiche, nelle quali un gruppo di quattro o cinque persone occupa 
meno di un millimetro quadrato, e sono riconoscibili perfettamente, e se ne di- 
scernono i più minati dettagli; da quelli è permesso arguire del possibile in geo- 
desia colla fotografia sferica. 

291. La fotografia sferica può, come si disse, per fa topografìa militare spe- 
ditiva esser impiegata sola. Se nell’estensione del paese, un' operazione trigonome- 
trica ha preceduto, il risultato potrà avere tutta fa desiderabile perfezione; ma pei 
rilevamenti occorrenti ai grandi studi dei favori pubblici, potrà esser conveniente 
di prender fa fotografia sferica solamente come ausiliare, e percorrere con una 
catena di stazioni di cleps la linea principale, fasciando alfa fotografìa fa cura di 
tutti i dettagli. 

Non sarà da temere che non venga esattissima anche fa ypsometria, se si avrà 
avuto cura di prendere col cleps un certo numero di punti apparenti ritrovabili in 
seguito nella fotografia; ciò non ha bisogno di esser dimostrato. 

292. La fotografìa applicata alfa geodesia è quasi impotente in pianura coperta 
di vegetazione, ma l'Italia è per otto decimi di colline e montagne, ed in valle 
ognuno sa, come bene da una falda si vedono i dettagli della falda opposta, inoltre 
nella stessa pianura può rendere ancora qualche servizio; la fotografìa non darà i 
contorni degli appezzamenti di proprietà ma darà le case ed i fabbricali e gli al- 
beri; d'altronde non c'è pianura, che non presenti delle ineguaglianze che si 
manifestano per le loro diverse tinte, o per fa diversa forza dell’ombra, e per una linea 
decisa che ne segna le culminazioni, tulle cose di cui la fotografia rende esatto 
conto. Il procedimento conoidico allora, applicato col piccolo Teodolite da tavo- 
lino , non manca di riuscire e di permettere di determinare fa precisa ypsometria 
generale del terreno. 

293. 11 rilevamento si fa col Teodolite da tavolino in azimut ed in apozenit , 
come sul terreno col cleps. I procedimenti radiotomico e conoidico sono dunque 
perfettamente applicabili ed il risultato consisterà nelle coordinate x, y, *, di tutti 


' Digiiized by Google 



124 

i punti che si saranno presi di mira, per conseguenza la fotografia sferica applicala 
con giudizio, sarà di una gran risorsa per la misura generale parcellaria eidypso- 
melrica del paese, ma non potrebbe andar sola, perchè la fotografia prende tutto 
quello che si vede; ma soventi i contorni della proprietà non sono marcati in modo 
abbastanza apparente, certi termini sono nascosti nelle rive e nelle siepi ecc. Quindi 
bisogna necessariamente che il maggior lavoro sia fatto col cleps. Ogni geometra 
può sulla faccia de' luoghi giudicare di ciò che può lasciare alla fotografia sferica 
e l'esperienza può di suo concorso fissare il più ed il meno. 

Quando però la fotografia sferica non rimpiazzasse che gli eidotipi, essa sa- 
rebbe ancora d' un' importante utilità, non bisogna dimenticare la comprovazione 
inflessibile , rigorosa , incontestabile che ne risulterà e che distruggerà qualunque 
dubbiezza che per avventura potesse nascere. 

294. Un punto che può esser essenziale si è la rappresentazione che pure ne 
risulterà dalle persone convenute su' luoghi, il che può in molti casi giuridici esser 
della più grande importanza. 

Nella fotografia sono riconoscibili per la loro qualità le piante che popolano 
una campagna, perciò è possibile per mezzo di essa la revisione di una consegna 
come quelle cui si dà ben a ragione tanta importanza nel sistema agricolo lombardo. 

Riferiamo che nelle campagne de’ dintorni di Como stale prese colla fotografia 
sferica dalle alture del Castello di Baradello , si contano ad uno ad uno i moroni 
e si distinguono perfettamente dagl’olmi e dalle piante delle altre specie, che su 
quella campagna s’ incontrano. 

295. Dal 1857 al 1870, parrà singolare che con tali prerogative di tanta uti- 
lità non sia divenuta di communissimo uso lafotografia sferica. Non è qui il caso di 
dilungarci in ragionamenti sul modo di svilupparsi, di popolarizzarsi del progresso, 
valga solo il dire, che per la più parte degl' ingegneri la parola fotografia sola 
basta a far loro volger in fuori lo sguardo e non informarsi neppure se la cosa sia 
vera e ciò per tema , di doversi sporcare le mani ad imparare un nuovo mestiere 
estraneo al loro genio ed alle loro occupazioni. Potrei citare un egregio scienziato, 
il quale malgrado gli effetti visti al Baradello è adesso ancora in quei sentimenti 
e crede in buona fede , che mai e poi mai gl' ingegneri consentiranno a valersi 
della fotografia sferica. 


Digitized by Google 



CAPO VII 


DESCRIZIONE RAGIONATA DELLE FIGURE DEGLI STRUMENTI 
MENZIONATI NEL CAP. VI. 


t 

NB. Tutte queste figure sono disegnale netta proporzione della metà del vero, meno 
le stadie {Tav. 10 e 11) che sono al decimo. 


Art. 1. Gli strumenti propriamente detti. 

Art. 2. Le scale logaritmiche ed altri strumenti accessori. 
Art. 3. Le stadie. 


296. Fig. 18. Primo tentativo di strumento con cannocchiale analitico ad ocu- 
lare argo, il quale ha servito alle sperienze ufficiali, state ordinate dal Generale del 
Genio Marchese Boyl. 

A B Cannocchiale di 0,48 di lunghezza focale con 0 m ,042 di apertura. C antico 
grafometro al lembo del quale era stato adattato il cannocchiale. 

Il lembo del grafometro era disposto per segnare l'angolo verticale, solo neces- 
sario per la sperienza della valutazione delle distanze. 

L’ oculare Argo era formato di lenti semplici convesso-convesse , perciò non 
esenti da deformazione nei lembi del campo; l'anallatismo era stato calcolato pel 
centro dell' obiettivo , onde occorreva tener conto della mezza lunghezza anteriore 
del cannocchiale. 

La stadia era formata di un sol pezzo, ed erano segnate le divisioni in nero 
.su fondo bianco in parti di tre centimetri l’una, le quali rappresentavano un metro 
sulla distanza; le frazioni di metro si giudicavano ad occhio; i fili e per conse- 
guenza gli oculari erano in numero di cinque, invece delle otto punte d’acciaio del 
tipo di William Green; la potenza d'ingrandimento del cannocchiale era di 40 dia- 
metri, come nel telescopio dell’inventore inglese. 

297. Fig. 20, 21. Bussola goniometrica vista iu due posizioni. 

Questo strumento si compone di A B Scatola in ottone contenente l'ago magne- 
tico e la traversa a nonii indicata pag. 102: CC circolo verticale, DD cannoc- 
chiale di soli 0 m ,25 di lunghezza focale e 0,027 di apertura, dimensioni che erano 
adottate da lutti i costruttori per le bussole ordinarie; d oculari di Ramsden,*ad 
un sol buco per l’occhio fnon si credette, attesa la piccolezza del cannocchiale , 
poter ammettere 1' oculare argo). Le stadie furono ridotte a divisioni di 0’ n ,02, per 
rappresentare un metro sulla distanza, giudicando a stima le frazioni di metro. 
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FE indica il tripode exastilio ordinario, m, n, o sono le tre viti per condurre 
all'orìzzontalità Io strumento mediante GG livello sferico; h h sono pinze e viti di 
richiamo nei due sensi, per ottenere il movimento lento nel puntare; la praticane 
ha constatata la pressoché inutilità iu quest’ ordine di strumenti, anzi l'imbarazzo e 
perditempo a cui il loro uso dava luogo , per modo che alcuni operatori le smon- 
tarono dall’ islrumento per diminuire l’ imbarazzo e la fragilità, preferendo fidarsi 
al semplice fregamento delle non troppo libere rotazioni, e praticando la massima 
che nel tempo, che trascorre dalla puntatura del cannocchiale fino alla lettura 
completa di tutto che è da leggersi, non si deve per nulla portar le mani su nes- 
suna parte dell’ islrumento. I professori di geodesia pratica, prescrivono di tenere 
in tal frattempo le mani dietro la schiena. 

208. Fig. 22. Primo Teodolite tachéoraclro che fu costruito dal macchinista 
Barbanti a Torino dal 1823 al 1826. 

Considerato come un teodolite, questo strumento ha molti pregi fra i quali è 
rimarchevole, quello della sospensione del cannocchiale per il suo centro di 
gravità, mediante le viti a, controspinto e reso mobile mediante le viti c, c che 
servono di rettificazione, e quello di un equa distribuzione dei pesi, il cannocchiale 
da una parte, ed il gruppo del cerchio verticale ed il suo livello mobile dall’altra, 
in modo da farsi equilibrio per rispetto al centro dell' islrumento; è rimarchevole 
pure la disposizione del cannocchiale di sicurezza A sul piattello del tripode, per 
avvertire t possibili movimenti, e di uno specchio collegato col lembo azimutale 
diviso, il quale riflettendo nel medesimo cannocchiale un oggetto lontano, avverte i 
movimenti particolari che potrebbero avvenire in detto lembo. 

Considerato come tacheometro, l' islrumento fu munito di un cannocchiale più 
forte degli usuali ed anallatico; esso aveva una reticola cd un doppio oculare scor- 
revole, che faceva le funzioni del moderno oculare argo. Fu anche fatto di ricambio 
un micrometro a due fili simultaneamente mobili, il cui punto mediano si conservava 
al centro del campo iconico; questo micrometro era munito di un circolo di posi- 
zione, che avrebbe potuto fin d' allora permettere l'impiego del procedimento co- 
noidico, se fosse già stato ideato. 

299. Come tacheometro, questo strumento mancava di un apparato magnetico per 
la orientazione, che bisognava ottenere sempre dai punti trigonometrici e dall'osser- 
vazione della stella polare o del Sole, per la quale aveva tutti i necessari accessori. 

L' istrumento era accompagnato da una stadia di quattro metri, divisa in doppi 
centimetri, leggibili fin oltre 400 metri. 

1 circoli erano letti con nonii, che davano il decimillesimo di quadrante, ossia 
il minuto centesimale. 

Benché alcuni osservatori si fossero abituati a trarre principalmente dal sole 
la orientazione in quasi tutte le stazioni, tuttavia la mancanza della orientazione 
magnetica, cosi comoda sebbene approssimativa, fu principale causa per cui questo 
strumento dopo due campagne fu abbandonato, e non ne furono costrutti altri su 
quel modello. 

Tuttavia si sentiva il bisogno di un cannocchiale più grande e più potante di 
quello delia bussola, per soddisfare alla quale condizione si immaginò il tacheo- 
metro di cui segue la figura. 

300. Fig. 23. Questa figura rappresenta il tacheometro di grandezza media ed 
è il modello che visse più lungo tempo, anzi che vive ancora nelle mani di tutti 
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quegli Ingegneri , che ne son provvisti e che Io tengono sempre per prezioso , e 
soddisfacente a tutti i bisogni. 

Combinato nel tempo, in cui ancora si eseguiva graficamente sul terreno gli 
-eidotipi non dei punti ma delle figure, e si voleva che la stadia dasse le distanze, 
non si era ancora invaginato di domandare direttamente le coordinate, si immaginò 
allora una specie di zampa d'aquila ABC, la quale ammette fra i suoi artigli una 
tavoleltina D D di lato circa 0 m , 23 sulla quale è fissato con pinze metalliche , il 
foglietto di carta sottile che deve ricevere 1' eidotipo. 

La forte tavoletta E E sulla quale poggiano le viti livellatrici, in, » ed o na- 
scosto nella figura dello strumento e vi sono impegnate stabilmente, col mezzo di un 
nodo sferico; si fissa al tripode l'istrumento mediante una vite centrale nel modo or- 
dinario, il ramo A della zampa d'acquila, si rivolge allora approssimativamente verso 
il Nord, affinchè l'eidotipo risulti orientato; una pinza a collare con vile di richiamo 
che non si vede nella figura, serve a fissare la rotazione azimutale dello strumento; 
un prolungamento di quell'asse di rotazione, scende fino a contatto della tavoletta 
e vi porta una riga divisa alla scala dell' eidotipo , la quale rasenta la carta e vi 
segna la direzione della visuale, sulla qual direzione mediante la scala mobile, si 
segna addirittura il punto sull’eidotipo alla distanza osservala sulla stadia. Termi- 
nate le osservazioni si hanno sulla tavolettina tutti i punti rilevati nel loro pre- 
ciso posto, non rimane che a congiungerli con lince e compiere la figura, come si 
pratica colla tavoletta pretoriana. 

Quando poi compiute le poligonazioni, si sono ottenute e segnate sul foglio di 
mappa in netto, le posizioni assolute di tutti i centri delle stazioni, e le loro cor- 
rezioni di orientazione, non si ha che a dicalcare l'eidotipo sovr' essa. 

11 gruppo FF è I' orientatore, legato con un collare r r mobile, e colla vite di 
richiamo s alla parte centrale della zampa d’aquila, porta invariabilmente connesso 
il lembo orizzontale diviso dd. Questo orientatore è una specie di piccolo apparato 
di Gauss a riflessione, la cui bontà e convenienza lo ha fatto attraversare la luuga 
serie di perfezionamenti, e si trova quasi identico nel cleps ultimo. 

301. La fìg. 24 ne rappresenta il profilo, esso è formato di un ago magnetico 
cilindrico, nei mezzo della lunghezza del quale è annesso uno specchietto a stagnato 
per metà solamente, il tutto sospeso per un filo di seta non torta; in b v’ è una lente 
il cui foco è in c dove un vetro piano ed una lastra di sostanza semitrasparente 
porla una divisione; in d v’è un filo teso centralmente, il quale si vede per rifles- 
sione nello specchio ed ili immagine virtuale superposlo, e come incarnato nel piano 
della divisione. Si osserva attraverso la lente b ad occhio nudo, oppure aiutandosi 
di un piccolo cannocchiale galileano f. 

Sul piattello supcriore vv, che porta il nonio del cerchio orizzontale, s' innalzano 
due cavalletti G G, che portano il cannocchiale col circolo verticale fisso sull' asse, 
le cui alidade portano all'estremo inferiore il livello cilindrico u u mobile me- 
diante la-vite a, sul centro in H sta un livello sferico per livellare l' istrumenlo. 

Il cannocchiale è anallatico, porta la solita reticola e l’oculare argo, ma non 
il circolo di posizione, che sebbene comparso tre anni prima nel teodolite tacheo- 
metro fig. 22, non se ne aveva ancora compresa l' importanza. 

302. Si scorge chiaramente nella composizione di questo strumento, che sebbene 
1’ autore già volgesse in mente tutti i principi della moderna celerimensura , puro 
.per farsi intanto accettare, egli abbondava nel senso del graficismo e della figura 
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delle parcelle, nell’ottenere dalla stadia la distanza e nel serbare i dati numerici 
nel libretto, come dati di cui egli solo forse conosceva tutta l’ importanza, ma che 
i pregiudizi invasi ed incrostati nella testa come la cipria nelle antiche parrucche, 
impedivano di apprezzare altrimenti, che come mezzo di ottenere le mappe grafiche, 
le quali sole erano lo scopo verso il quale convergevano tutti i desideri. 

Egli è con grande difficoltà che la parte numerica era accettata per costrutte 
le poligonazioni e poi passata in archivio, e dico a disegno coslrurre le poligona- 
zioni, perchè la maggior parte degli operatori a vece di impiegare un' ora a calco- 
larle, ed avere cosi le posizioni con tutta la precisione praticamente possibile, e 
mettere in evidenza ed eliminare tutti gli errori commessi, preferivano consumare 
tre ore a costrurre graficamente col metodo Bichot ed anche senza metodo alcuno, 
ritoccandole coll'antico eterno del coups de pouce arbitrario. Col rischio continuo 
evidente di non eliminare gli errori , ma di cambiarli di posto e di grandezza ed 
anche di introdurne di nuovi. 

In questo stato ciò non pertanto egli è che la Celerimcnsura ed il Tacheometro 
fecero il giro di Europa, portandovi la soppressione delia misura diretta con canne 
o catene, che era a' quei tempi l’operazione suprema, e sostituendovi la quasi istan- 
tanea valutazione a vista colla stadia, altrettanto esalta e più vera. 

Questo tacheometro fu costrutto per la prima volta a Torino da Themar, sotto 
la direzione dell'autore in due grandezze diverse, e fu costrutto non già per l'Italia, 
ma per la Svezia che fu la prima a domandarlo, poi fu continuata la fabbricazione 
a Parigi dalla casa Lerebours dopo che fu adottato con decreto ministeriale alla 
scuola dei ponts et chaussées ed a quelle delle miniere, allora, ma allora soltanto 
ha avute dall' Italia varie domando alle quali ha soddisfatto. 

Il cannocchiale del Tacheometro fig. 23, aveva 40 millimetri di apertura al- 
l’obiettivo, ed una potenza d'ingrandimento di 40 volte, i circoli davano il de- 
cimo del grado con nonio, il che lasciava qualche cosa a desiderare circa la por- 
tata e circa la precisione, nelle operazioni le più delicate, segnatamente per le 
coordinate *. 

Il più grande modello stato eseguito in Torino , ricevette un obiettivo di 00 
millimetri con potenza di ingrandimento di 80 volte, e si tentò di far dare sempre 
con nonio ai suoi circoli il centesimo di grado; ma l’istrumento riuscì troppo vo- 
luminoso, fragile e delicato nei viaggi, nei trasporti, da stazione a stazione sul ter- 
reno stesso, onde è che a Parigi che s' immaginarono nell' Istituto Tecnomatico, stato 
allora allora fondato quasi espressamente coi fondi e sotto l'egida del Conte Eugenio 
di Ricbemont, e si costrussero per 1 ’ école des ponts et chaussées e per 1 ' école des 
mines i due strumenti rappresentati nelle fig. 25 e 27. 

303. La fig. 25 rappresenta quello costrutto per Yécole des mines. I punti capitali 
per cui si distingue da tutti i suoi congegneri questo strumento sono il zoccolo A A 
che è in mogano ed è scavato sfericamente nella sua faccia superiore col centro 
di figura, nel centro dello istrumento, la base metallica inferiore BB dello stru- 
mento , è formata di una conca sferica convessa all' ingiù che si adatta nel Cavo 
sferico del zocolo e vi è ritenuta dalla vite centrale medesima che fissa 1’ istru- 
mento sul trepiede , però con una certa libertà di movimento regolata dalle viti 
m, rt. Si capisce che con ciò l' istrumento si può mettere a livello , senza che il 
suo centro C cessi di occupare il medesimo punto dello spazio, il che è vantaggioso 
Belle miniere, ove la ristrettezza dello spazio esige questo grado di precisione. 
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Il cavo di quella conca contiene l'apparato magnetico a prisma, che si descriverà 
a suo luogo. 

Un congegno particolare del cavalletto, che porta il cannocchiale rende possibile 
la rettificazione di tutte le possibili deviazioni delle bolle, dei livelli ed altre, che 
possono aver luogo fra una visuale e l'altra. 

I circoli sono tmesi-tomici, secondo l’invenzione del Capelli, essi portano però 
una divisione tmesigrafica, ma in gradi intieri. 

II circolo orizzontale ha la sua dentatura rivolta all' ingiù e poggia sopra tre 
coltelli iu pietra dura, che sono stabilmente incassati nel coperchio piano della 
conchetta. 

Il gruppo D D, un po’ diverso da quello di Capelli, è un congegno micrometrico 
il quale fa funzione di vite di richiamo per finire di puntare, e fornisce per mezzo 
di un quadrante diviso i centesimi di grado ad uno ad uno, e colla stima i millesimi. 

Il circolo verticale tmesigrafico ha davanti sè un telaietto metallico E E al quale 
è sospeso il livello mobile, e nel quale in F F sono incastrati due coltelli e prismi 

10 pietra dura, che rivolgono il loro spigolo verso la dentatura del circolo. Questi 
prismi entrano sempre in due tagli diametralmente opposti quando si comprime 

11 bottoue r, che collega il livello mobile al circolo; al teiaieltu è solidamente 
connessa la alidada, che segna sulla divisione i gradi intieri. 

Il tubo a bolla di questo livello ha una curvatura longitudinale esattamente 
circolare di C m ,3G di raggio, con che uno spostamento di un millimetro delia bolla 
corrisponde ad un centesimo di grado d'inclinazione, esso è diviso in doppi mil- 
limetri perchè si leggono sempre le indicazioni dei due estremi della bolla e si 
sommano; quando dunque si finisce di appuntare il cannocchiale, la bolla del livello 
mobile si ferma naturalmente sulla (^visione, che indica le frazioni di grado che 
sono da aggiungersi ai gradi iuteri letti in d. 

Questo mezzo oltre essere molto esatto è anche accelerativo, poiché dispensa 
dalla doppia lettura. 

304. Imbibiti i chiedenti dell’idea di volere c'olla stadia ottenere le distanze 
per subito riportarle graficamente, apprezzavano di avere dall’ istrumenlo la lettura 
sulla stadia stessa ridotta all'orizzonte, la qual cosa fu ottenuta col mezzo del mec- 
canismo rappresentalo nel gruppo spq specie di paralellogrammo di Watt, mediante 
il quale si rende mobile nell' interno del cannocchiale un vetro acromatico concavo, 
la cui proprietà è di far variare l'angolo diastimomelrico, precisamente in ragione 
inversa del sen* ?. 

Questo meccanismo fu chiamato stenallatico e per fare una concessione ai tavo- 
lettisti fu adattato, anche a certe diottre da tavoletta. Ala la pratica ha fatto giu- 
stizia ben presto di siffatti raffinamenti, come anche del sistema tmesigraGco adattato 
al circolo orizzontale che riesce poco solido e quindi facile a guastare, al contrario 
che nel circolo verticale dove riesce benissimo. 

Il cannocchiale di questo strumento, era dunque stenallatico ed aveva 60 milli- 
metri di diametro all'obiettivo, con la polenza d' ingrandimento di 80 volte. 

305. L'apparato magnetico di questo strumento, ne è la parte la meglio riuscita 
per somma chiarezza nella osservazione. Esso si compone di un ago magnetico in 
forma di cono a a all’ estremità del quale è calettato un prisma trapezoidico b. Due 
cannocchialetti dei quali un solo è munito di oculare, l'altro fa da collimatore, sono 
disposti come la fig. 26 indica. Al foco del collimatore sta una divisione in decimi 
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di grado, che si osserva a traverso il prisma e che nel campo del cannocchialetto 
di osservazione comparisce mobile orizzontalmente e permette di valutar al filo, in 
un’amplitudine duplicata in grazia della riflessione nel prisma, le oscillazioni dell'ago 
magnetico, la cui sospensione filare è applicata in c, centro di gravità del sistema. 

Di questo strumento assai complicato, delicato e di difficile costruzione, non fu 
fatto che un solo esemplare; malgrado l'altezza ridotta per confronto col tacheo- 
metro ordinario, è stato considerato come troppo delicato e come soverchia la sua 
potenza ed il suo grado di esattezza pei rilevamenti sotterranei, ai quali principal- 
mente era destinato. 

306. £ qui il luogo di far rimarcare , che si era considerato come grave dif- 
ficoltà, lo illuminare nella miniera la stadia, ma invece 1’ esperienza ha dimostrato 
che una lampada ordinaria di Àngand, tenuta in vicinanza davanti la mira, la rende 
leggibile facilmente fin oltre 100 metri, e non occorre illuminare i fili del cannoc- 
chiale, perchè si vedono sempre abbastanza bene sul fondo bianco della mira. 

Riuscì molto meglio il piccolo strumento che fu fatto più tardi per le miniere 
della Loira, del quale non daremo una special figura; esso fu costrutto sul modelle 
della fig. 28, ma coi cavalletti obliqui in modo da portare fuori dal tripode la vi- 
suale, quando il cannocchiale è rivolto verticalmente all' ingiù a fine di poter man- 
dare la visuale verticale nei pozzi, e di poter far uso dell’apparato calhydrico. 

307. Nella fig. 27 si ha il grande Tacheometro stalo costruito per 1' Ecole des 
ponts et cliaussées , con cannocchiale di 65 millimetri di diametro all' obiettivo, e 
la potenza d’ingrandimento di 100 volte. 

Si è mantenuto in questo strumento la disposizione a conchetta sferica del pre- 
cedente per regolar di livello lo strumento, e per contenere l'apparalo magnetico, 
pure identico al precedente, si è mantenuto Jl sistema tmesitomico al circolo ver- 
ticale, ma si è ommesso lo stenallatismo. 

Del circolo orizzontale si è costrutto un apparato ottico composto di un can- 
nocchialetto a corto foco, il cui oculare apparisce in o, e di tre prismi che riman- 
dano la visuale per entro l'asse verticale all'uopo forato, e con tale artificio com- 
binati che conducono nel campo del cannocchialetto due porzioni diametralmente 
opposte della divisione, le due immagini risultanti si producono disuguali di quanto 
basta perchè una delle due faccia la funzione di nonio per rispetto all'altra. Questa 
disposizione ingegnosa e non scevra di'difficollà pratiche nell'esecuzione, ha riuscito 
benissimo, senonchè è soggetta ad errori di lettura per sbaglio materiale più che 
un nonio ordinario. 

Questo solido ed elegante strumento , non fece dunque miglior prova del pre- 
cedente e fu eseguito in un solo esemplare. 

308. Fig. 28. Questa figura rappresenta il grafometro universale, del quale si 
è parlato a pag. 107, che costrutto però in tutta la sua semplicità, ma con mag- 
gior solidità e coperte mediante piattelli le divisioni dei circoli, si è riprodotto col- 
nome di piccolo tacheometro ed è stato costrutto ad un gran numero di esemplari. 
In questi strumenti fu adottato per la lettura dei circoli il nonio, due a ciascun cir- 
colo, anzi fu adottata una specie particolare di nonio del quale stimiamo utile il 
qui darne la descrizione e la figura. 

11 più grande inconveniente dei nonii è l'alterabile acutezza dello spigolo, su 
cui devono presentarsi I’ una all' altra le divisioni, e la necessità di evitare ogni 
fregamento, per cui è necessario tener sempre il nonio in un piano un po' infe- 
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riore a quello del lembo diviso, la qual cosa lascia luogo ad un errore di paral- 
lasse. 

Nè servono meglio i uonii superposti alle divisioni e Tatti su un piano incli- 
nato , che anzi sono generalmente rigettati anche perchè le superficie riflettono la 
luce in direzioni diverse, il che rende difficile la lettura. 

Nei piccoli tacheometri si è cercato di avere un nonio in forma di imagine vir- 
tuale , la quale s'incarnasse in apparenza nel piano medesimo del lembo diviso, e 
lo si è ottenuto nel modo semplicissimo che qui 3Ì descrive. 

309. Sul piattello alidada, fig. 29, è adattato un grosso cristallo piano a b, sulla 
superfìcie superiore del quale è inciso il nonio; la superficie inferiore del cristallo 
è inargentata precisamente al di sotto della incisione, la distanza a cui si trova il 
cristallo dalla divisione è uguale alla grossezza del vetro moltiplicata per il rap- 
porto della velocità della luce dall’aria nel vetro, con ciò, guardando colla lente 
collocata in c, si vede la imagine virtuale riflessa dallo specchio precisamente nel 
piano stesso del lembo diviso, quindi senza parallasse alcuna. 

£ questo semplicissimo mezzo di conservare l'uso dei nonii, perchè ne'elimina 
i più gravi inconvenienti, nè si logora, nè si guasta, ed è suscettibile di molta pre- 
cisione; questi nonii sono conosciuti oggi col nome di nonii a riflessione o nonii 
virtuali. 

310. Fig. 30. Molti ingegneri lusingandosi di ottenere gli effetti del tacheometro 
dai teodoliti ordinari mediante raggiunta della reticola di Green e della stadia, 
hanno adottato il teodolite di Monaco, fig. 26 , ed altri consimili, senza occuparsi 
dell’ anallatismo e della riforma dell’oculare di Campani ; cosi fece l’ ing. Yannossi 
incaricato dello studio del passo alpino dello Spluga; si dice che furono abbastanza 
soddisfatti dei risultati cosi ottenuti, il che è una prova della larga tolleranza che 
credevano ammissibile in quel lavoro, che riuscì appena come uno studio prelimi- 
nare di ante-progetto { avant-projet ) e non risolse il problema che era proposto. 

311. La fig. 31 rappresenta un teodolite francese, nel quale si fecero tutti i 
cambiamenti necessari per farlo funzionare come tacheometro e si riuscì soddisfa- 
centemente, ma il costo di quei cambiamenti aggiunto al prezzo primitivo dell’istru- 
mento oltrepassò L. 2000, mentre un tacheometro costava 1200 solamente. 

Queste aggiunte consisterono: l.° in una bussoletta comune in a per servire di 
orienlatore magnetico; 2.” nel cambiamento totale del cannocchiale in altro anal- 
itico, simile in tutto a quello del tacheometro e col circolo di posizione b b e 
colla scala fozometrica; 3.° in un canuocchiale cercatore B; 4.° in un livello mo- 
bile c; 5.° in un mezzo ottico di lettura del circolo verticale per l’asse per ve- 
dere con un giuoco di prismi simultaneamente due punti diametralmente opposti 
del circolo medesimo nel campo dell’oculare d ; 6.° in un simil mezzo e di leg- 
gere il circolo orizzontale; 7.° in vari altri accessori di minor importanza. 

Il risultamento si è ottenuto, l’jstrumento risponde a tutti i postulati, meno a 
quelli che riguardano la fragilità e la semplicità delle parti, ma come già si disse 
'il costo fu notabilmente maggiore che pel tacheometro della fig. 22. 

312. Fig. 32. Fra le trasformazioni di antichi strumenti, quello rappresentato 
alla fig. 32 di una bussola geodesica di forma e di origine italiana di una costru- 
zione assai bizzarra; questa trasformazione ba avuto luogo mediante l’aggiunta 
dell’ anallatismo e di un cerchietto azimutale in a a, reso prima mobile intorno ad 
un asse verticale il cannocchiale e la forchetta ebe lo sostiene , da fisso che era 
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invariabilmente su quella specie di manico da canestro che 1* istrumento figura , 
con ciò la grande bussola è ridotta alle funzioni di orientatore , e gli angoli azi- . 
mutali si leggono al cerchio, gli angoli verticali sono .dati da un archetto bb. Questa 
trasformazione è stata fatta per l’istituto tecnico superiore di Milano in un bisogno 
momentaneo occorso per 1' esercitazione degli allievi, e lo si riporta qui semplice- 
mente per far vedere qual profitto si possa al bisogno trarre dai vecchi strumenti 
con poche modificazioni. 

313. La fig. 33 rappresenta una trasformazione fatta nella stessa occasione e per 
lo stesso scopo, essa non è altro che lo strumento fotografico che si descriverà più 
lungi, figg. 64 e 65 , soppressane la camera oscura conica, che allora non era 
entrata ancora nell’ ordine delle idee regnanti in quella scuola , siccome cosa che 
potesse essere utile e si potesse adoperare praticamente dagli ingegneri, troveremo 
duuque questo strumento più oltre non come cleps di 4. a grandezza, ma come stru- 
mento topo-fotografico. 

314. Figg. 34, 35, 36, 37. In queste figure si vede rappresentato l’ istrumento 
e la rispettiva stadia dei sigg. Cap. Peaucellier e Wagner; l' istrumento è una tra- 
sformazione alquanto bizzarra della bussola goniometrica francese, v' è di più adat- 
tato senza ragione Io stenallatismo, ottenuto però con un mezzo ottico un po’ diverso 
da quello spiegato a pag. 129 e non razionale. 

La stadia orizzontale, fig. 36, vi è complicata di un meccanismo che ne fa va- 
riare la lunghezza e ne rende difficile la lettura, dividendola fra il porta mira e 
1‘ osservatore, cosa che esige una perfetta intelligenza nel portamira ed una corri- 
spondenza continua per segni di esso coll'osservatore. 

Questo istrumento , in cui con tanto innegabile ingegno si sono cumulati tanti 
errori di pratica, dimostra come non basti a combinare strumenti geodesici di pre- 
cisione l'abilità dell' ingegnere, senza l'aiuto della pratica del costruttore (1) e della 
lunga pratica del terreno. 

315. Fig. 38. Eccoci giunti all' Ing. Moinot, il quale sotto pretesto di semplifica- 
zione ba soppresso l'orientatore magnetico di Gauss e dal cannocchiale la potenza, 
conservandone tuttavia la grandezza divenuta iuutile; ha soppresso i fili multipli ed 
ha mantenuti i soli fili centrali, spaziandoli nel rapporto dell'otto per mille, con ciò 
egli ha soppresso tutti i mezzi di controllo, e ridotta cosi al nulla la sicurezza dei 
risultati e menomata la esattezza loro al di sotto di quella che otteneva il primo 
inventore Green nel 1769 colle sue otto punte d'acciaio senza l'oculare multiplo, 
e senza l’ anallatismo , che il Moinot loda , ma del quale il suo costruttore fa a 
meno. L' istrumento qui rappresentato porta due circoli verticali e due livelli mobili 
che la figura non permette di vedere, ma che si vedono nella tav. IV del libro di 
Moinot. Questo strumento è dunque un vero regresso dal Tacheometro, fig. 22, fino al 
di sotto del teodolite inglese del 1769; i risultati che ottiene, dei quali il Moinot 
si contenta, anzi si loda, provano che egli è»di facile contentamento e se ne de- 
duce un criterio della larga approssimazione con cui si fanno in Francia gli an- 
te-progetti, criterio di cui si trova la conferma a pag. 72 del suo libro (2) nel 
primo alinea del paragrafo intitolato charpenle du traci , dal quale si rileva come 
le linee rette dedotte dallo studio e riportate sul terreno risultino storte ed abbi- 
li) Vedasi Ing. Architetto, Voi. XV, pag. 36. 

(2) Lovés de Plans i la stadia. 
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sognino di essere rettificate ! ! ! L’ istrumento Moinot è dunque qui menzionato come 
strumento da evitare, o da ricompletare restituendogli tutto ciò onde lo si è spo- 
gliato e spogliandolo delle inutili aggiunte del suo autore. 

316. Fig. 39. Assai più intelligenti gli ingegneri spagnuoli, che si recarono a 
Parigi verso il 1859 espressamente per la questione censuaria, accettando i principj 
tutti della celeriniensura, vollero però una specie di tacheometro modificato che si 
rappresenta alla fig. 39. 

V idea di nascondere e coprire i circoli e le parti più delicate dell’ istrumento 
cominciava a piacere, cosicché fu adottata mantenendone però il diametro alle 
dimensioni ordinarie. In detta figura dunque si vede il tamburro o scatola verticale 
a a, nella quale ò contenuto il circolo verticale, il livello mobile e la scatola oriz- 
zontale b b, nella quale sta il circolo orizzontale e l' apparato magnetico. 

1 circoli sono di vetro e si leggono per trasparenza, il che non presentava dif- 
ficoltà pel circolo verticale, ma per l'orizzontale fu mestieri leggerlo dal di sotto 
in su mediante microscopio a prisma c, a fine di poter illuminare la divisione colla 
luce zenitale o mediante un altro prisma d quando la luce zenitale manca, colla 
luce riflessa da qualunque direzione nell’ orizzonte , questo secondo prisma è amo- 
vibile e si toglie quando si lavora in campagna libera, se ne fa uso nei boschi e 
nell’interno delle abitazioni. 

Questa disposizione è rappresentata nella fig. 40, nella quale : 
ab è il microscopio prismatico 
c d il circolo diviso 
e f il tubo portaluce 
g il cappello con prisma amovibile. 

I circoli di questo strumento sono divisi in 2000 parti solamente, cioè in doppi 
decimi di grado, ed i microscopi lettori portano ciascuno due fili, facendo la somma 
delle due letture si hanno i decimi di grado, e colla stima ordinaria i mezzi cen- 
tesimi. 

317. L'apparato magnetico è assai complicato, si volle renderne la lettura affatto 
indipendente dai movimenti irregolari dell'ago nei varii sensi, in modo che non 
fosse mai visibile nel cannocchialetto di osservazione, il cui oculare è in e, che la 
componente azimutale della sua posizione. Questo risultato si ottenne con far por- 
tare dall’ago verso una delle sue estremità un prisma invece di uno specchio, e 
con fare prismatico pure il collimatore, il quale prende la luce dal foro f, la dop- 
pia riflessione che ha luogo nel prisma portato dall’ ago , annulla per rispetto al- 
1’ asse ottico dell’ apparato le componenti dei moli irregolari dell’ ago , come nel 
sestante di marina la doppia riflessione annulla per rispetto all’osservatore le com- 
ponenti nocive del moto prodotto dalle ondulazioni; questo è un ingegnoso apparato 
come problema ottico sciolto, ma non ha dato in pratica migliori risultati che il più 
comune apparalo magnetico a riflessione, anzi il prisma di cui è caricalo 1’ ago ma- 
gnetico ne rende tardo il movimento e meno obbediente ad una variazione repen- 
tina di direzione nella forza dirigente il medesimo. Quest’ apparato è rappresentato 
nella fig. 41. 

II cannocchiale del tacheometro fu accettato in massima tal quale dagli inge- 
gneri spagnuoli coll’oculare argo, che fu montato girante invece di scorrente (det- 
taglio di costruzione poco importante) non si ammise ancora in questo strumento 
il circolo di posizione. Questo strumento è stato costrutto in molti esemplari, ed i 
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lavori censuarii della Spagna cominciali ne’ dintorni di Madrid nell’inverno 1860, 
lo furono con questo strumento e riuscirono di tutto punto soddisfacenti. 

318. Fig. 42. L’idea di rimpiccolire l’istrumento, di renderlo più leggiero e 
facile ai trasporti e meno fragile, dettò ad A. Abbadie un modello ad un dipresso 
come la fig. 42. Un piccolissimo cannocchiale doveva essere attaccato esteriormente 
aduna sfera, nell’interno della quale dovevansi contenere i circoli, i livelli e tutto 
quanto. Tale doveva essere il cleps-ciclo il) imaginato dal sig. Abbadie, che gli 
voleva applicare la prima metà del proprio nome, chiamandolo Aba. 

L’ Aba non fu trovato strumento materialmente eseguibile nelle condizioni vo- 
lute dall’autore, segnatamente pel cannocchiale, che doveva avere una potenza 
straordinaria ed essere cortissimo. 

310. 11 problema dell’ Aba essendo stato proposto a studiare all'istituto tecno- 
matico di Parigi, nacque il primo vero cleps, il coi modello non ha subito variazioni 
essenziali che nella parte ottica e nella struttura dei circoli; il problema ottico in 
questi primi cleps fu sciolto in un modo perfettamente razionale, benché non tra- 
lasciasse di preseutare delle gravi difficoltà pratiche. 

Il cannocchiale non doveva oltrepassare la lunghezza di 30 centimetri e doveva 
sopportare un ingrandimento di CO volte almeno , c ciò fu ottenuto coll’ obiettivo 
quadruplo e l’ oculare argo. 

Fu posto il problema di ottenere con una sola lettura dai circoli, già resi pic- 
colissimi (33 millim. in diametro), la eliminazione dell’errore di eccentricità , ed 
ancor questo fu risolto elegantissimamente e razionalmente, formando i circoli con 
un vetro speciale nel quale la velocità della luce fosse esattamente metà della ve- 
locità nell'aria; questo merita spiegazione. 

Sia ab, fig. 43, una zona equatoriale di una sfera di tal vetro, e sia P un 
cannocchialetto regolato alla visione distinta, per l’onda incidente piana un segno 
fatto sulla ab in m sarà visto nitidamente nel campo del cannocchialetto perchè 
in vista appunto dell’anzidetta proprietà del vetro, la luce emanata da M emerge 
da esso nel punto n in onde piane, ma ne segue inoltre un’ altra ottica conseguenza, 
ed è che questo segno sarà visto nel cannocchiale precisamente nella direzione mn 
che passa per il centro del disco di vetro e che spostando parallelamente a sé 
stesso il cannocchialetto od il circolo, la coincidenza dell’ immagine del segno fatto 
in m col filo del cannocchiale non ne viene punto alterala. 

Se dunque nella circonferenza equatoriale sulla superficie della zona viene in- 
cisa la divisione, vi si potranno leggere gii angoli matematicamente esenti da ogni 
errore di eccentricità. 

Questa cosi elegante e razionale soluzione di sì importante problema, ha pre- 
sentato difficoltà grandi nell’ ottenere dalle officine di fusione del vetro, un vetro 
che soddisfacesse esattamente alla accennata condizione e fosse della necessaria pu- 
rezza, ond’ è che un solo esemplare isolato di questi circoli fu costrutto , ma con 
un vetro di non sufficiente purezza. Si tentò un modo di supplirvi, impiegando due 
sfere di vetro , cioè incastrando nel centro del circolp fatto di crown glass una 
sfera di filini gasi, e facendo riflettere il fenomeno sul piano equatoriale. Ma questa 
costruzione, che riuscì perfettamente in quanto ad effetto ottico, reintroducendo pel 
costruttore la difficoltà di esatta centratura , fu essa pure abbandonata. Questa 

(t) Teodolite a circoli nascosti. 
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difficoltà, cbe pur si avrebbe voluto viucere , ha tirato in lungo la costruzione di 
quel primo cleps ed ha alla fine condotto a rinunciarvi , ma la forma dell’ {stru- 
mento più comoda e più solida era trovata e fu conservata nel Cleps attuale. 

320. Si è lasciato al costruttore la cura di vincere altrimenti le difficoltà di 
dividere e numerizzare colla necessaria precisione dei circoli di 35 soli millimetri 
di diametro, in 4000 parti direttamente incise (il grado decimale in 10 parti) ed 
abbastanza nitidamente incise per permettere di spingere il frazionamento fino ai 
millesimi di grado, ma questo risultato nessuno l'ha ottenuto fin qui conveniente- 
mente cbe la Filotecnica in Milano. Si sono quindi distinti i cleps per la fabbrica- 
zione in quattro grandezze diverse, la prima delle quali destinata alle grandi ope- 
razioni trigouometricbe deve portare un cannocchiale di un metro di lunghezza, ma 
non s’ ebbe ancora occasione di costruirlo, bella seconda ne fu costrutto già un 
buon numero, essa è rappresentata in due posizioni nelle fig. 44 e 45, e porla un 
cannocchiale di mezzo metro con circoli di 60 millimetri, ha terza grandezza rap- 
preseutata nelle fig. 48 e 40, porta un cannocchiale di 3 decimetri e dei circoli 
di 35 millimetri. La quarta grandezza che doveva avere un cannocchiale di due de- 
cimetri , non è mai stata costrutta se non se nello scopo fotografico e nella forma 
rappreseutata dalla fig. 33. 

Sotto la forma ordinaria dei cleps doveva essere un istrumento quasi letteralmente 
tascabile, il clic tentava gli amatori della comodità, ma la poca potenza e portata 
di questo strumento non rendeva rutilila corrispondente al suo costo, perchè col 
diminuire le dimensioni diminuisce la portata iu ragione assai maggiore del prezzo, 
il quale invece arrivando ad un certo limite di piccolezza torna ad aumentare, cosi 
v’ha un limile in cui cessa la convenienza economica degli strumenti piccoli. 

321. Fermiamoci ora al cleps di seconda grandezza, fig. 44, 45, 46 e 47. 

Si ba iu questo : 

a a Cubo di bronzo che racchiude i circoli. 

b b Forte doccia di bronzo in cui s’incastra il cannocchiale cc, la qual doc- 
cia è inclinabile mediante il nodo e piano-cilindrico che la unisce al cubo. 
d d Colonna che sostiene il cubo e contiene la rotazione azimutale. 
e e Base della colonna che contiene 1' apparato magnetico. 

F Massa cubica che serve di contrapeso al cannocchiale e porta i bottoni g 
e h che danno il movimento lento nei due sensi. 

f Bottone di ferma del movimento azimutale. 

m Bottone di ferma della base nn dopo avere orientato l'apparato ma- 
gnetico. 

p q Viti di livellamento dell' istrumento. 

B Livello sferico di precisione. 

Fig. 46. Base che unisce lo strumento al tripode, 
r r Cannocchiale di osservazione dell' apparato magnetico, 
s Microscopi che servono a leggere i circoli in due punti diametralmente 
opposti. 

Fig. 47. Apparenza dei circoli nei campi di questi microscopi. 
f Collimatore di prova. 

» Lente per la lettura del livello di precisione per riflessione dal sotto in su. 
h Oculare argo. 
k Circolo di posizione. 
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322. Fig. 48, 49. Cleps di terza grandezza. La spiegazione dettagliala del cleps 
di seconda grandezza supplisce a gran parte di quello di terza, la sola diversità sta 
nel microscopio per leggere i circoli , che è qui unico ed è rappresentato in Q ; 
con esso si vedono contemporaneamente nel campo i due circoli , che presentano 
l’apparenza della fig. 50, e si leggono ad uno, a due, a tre ed anche cinque fili, 
secondo il grado di frazionamento che si vuol ottenere. 

I circoli nel cleps di terza grandezza sono divisi in doppi decimi di grado , e 
sono letti a due fili , il che permette la stima dei centesimo di grado , e nel cleps 
unico (vedi pag. Ili) sono divisi in decimi di grado come nei cleps di seconda 
grandezza, e letti a cinque fili, il che permette la stima fino al limite del mille- 
simo di grado. 

Si legge ordinariamente ad un solo ed a due fili, e non si fa uso dei cinque fili 
che per quei soli casi in cui occorre massima precisione. 

II cleps di quarta grandezza rappresentato alle fig. 51 e 52, è identico coi pre- 
cedenti quanto alle parti essenziali, esso ha di più il circolo di posizione in m di- 
viso sul tubo stesso dell’ oculare. 

323. Le fig. 48 e 49 rappresentano esattamente anche il cleps unico, che si co- 
struisce adesso nella Filotecnica esclusivamente, il quale cleps unico differisce dal 
cleps di terza grandezza : 

1. ° Per le dimensioni un poco più rinforzate. 

2. ° Per 1’ orientatore, che è lo stesso orientatore semplice del cleps di terza 
grandezza, ma è munito stabilmente di un cannocchialetto galileano d’osservazione 
descritto a pag. 127, di una divisione in decimi di grado e di un apparato illumi- 
nante la medesima. 

3. ° Per due bottoni aggiunti che procurano sempre pronto all'azione il mo- 
vimento lento nei due sensi. 

4. “ Per la divisione dei circoli in decimi di grado invece che doppi decimi, 
e per la numerizzazione simile a quella del cleps di seconda grandezza. 

5. u Per il cannocchiale , che ha circa 4 decimetri di lunghezza e 50 millim. 
di diametro, con obiettivo triplo e potenza d’ingrandimento 80 volle circa, e con 
oculare argo a quattro buchi e reticola perfezionata nella disposizione dei fili e fatta 
non di fili, ma incisa sul cristallo. 

6. ° Per la stadia, lunga di 4 m ,40 invece che soli 4 m , la qual cosa permette 
di estendere la portata a 200 m e a 400 iutieri invece che a soli 180 e 300 che 
dava solamente la stadia di 4 m colla lettura a 4 od 8 fili , a causa dell' eccedenza 
necessaria alla comprovazione delle letture. 

7. ° Per l’alidada prismatica aggiunta sul dorso del cubo allo scopo di tro- 
vare facilmente l’oggetto sul quale s'intende visare. 

324. La reticola ha preso in questo strumento la forma che si rappresenta nella 
fig. 54, in cui gli otto fili sono verticali e per adoperarli si rendono orizzontali 
col volgere di 100° il circolo di posizione; gli oculari sono posti come si rappre- 
senta in a' b' a" b" ; gli oculari a b servono alla lettura normale a quattro fili a' a" 
a" b" ; gli otto fili sono nella reticola in posizione ad angolo retto con essi, e per 
servirsene bisogna girare il circolo di posizione di un quarto di rivoluzione, e al- 
lora si vedono questi fili nella ordinaria posizione per gli oculari a " b"' ; per leg- 
gere poi a lettura unica coi fili centrali o per puntare sopra un punto unico , si 
fa scorrere 1’ oculare verso la sinistra in modo che 1’ oculare b" passi al centro , 
alla qual cosa si presta la costruzione dell' istrumento. 
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325. Il prisma alidada è aggiunto per servire di cercatore, e si dimostra nella 
fig. 55 il suo giuoco ottico. 

Essendo l' istrumento nella posizione della figura, rocchio libero collocato in 0 
vede nel prisma l'oggetto m®, sul quale si ha l’ intenzione di puntare. Lo si vede come 
se si trovasse in ni prolungamento di OP, ma in posizione contraria, cioè rovesciata 
da destra a sinistra, e si vede anche al naturale fuori del prisma il suddetto oggetto 
nella direzione 0 m°. Continuando ad avanzare 1* istrumento in azimut si arriva in 
una posizione in cui la linea OP prolungata passa per m®, ed allora si vedono 
due immagini superposte 1’ una all'altra ma una inversa dell' altra; in questo punto 
il verticale della faccia del cubo passa per l'oggetto m°, epperciò vi passa anche il 
piano visuale descritto dal cannocchiale , che non si ha che da abbassare fino 
aU’apozenit conveniente in cui l'oggetto m® si trova nel campo, e terminare la 
puntata al modo solito. 

Il prisma-alidada serve anche di mezzo di puntamento, quando si deve pren- 
dere la direzione ad un punto situato a meno di di distanza per il quale il 
cannocchiale cessa di vedere. 

326. Serve poi il prisma alidada a puntare nel mezzo di una torre o di una 
porta non marcato da nulla, ed a dividere fino ad un certo limite nei tracciamenti 
un angolo in due parti eguali. 

Supponiamo infatti, fig. 57 e 58 , che a e b sicno i due stipiti di una porta, 
oppure i due spigoli di un edifizio , al cui centro si vuole mandare la visuale. Si 
faccia in modo che, visti per mezzo del prisma, le direzioni dei punti a e 6, si su- 
perpongano 1' una all’altra in tal posizione, il piano ipotenusa del prisma alidada 
prolungato passerà pel centro e vi sarà diretto pure il piano del cannocchiale, che 
vi è per costruzione parallelo. 

Qualora s'abbia a dividere in due parli eguali l'angolo compreso fra due di- 
rezioni date per mezzo di due oggetti o di due picchetti, non si ha che da con- 
durne nel prisma le imagini alla superposizione, perchè il cannocchiale dell' istru- 
mento sia nella direzione della bisettrice. 

Questo mezzo può venir sovente utile nel tracciamento di lavori di ferrovie, 
ed in molti casi in cui la Geodesia ordinaria è costretta a ricorrere ad espedienti 
lunghi e complicati. 

327. Le fig. 59, 60, 61 rappresentano il nuovo strumento distinto col nome di 
eidypsometro ultimo immaginato per rimpiazzare il cleps di seconda grandezza, sti- 
mato da molti per troppo pesante nelle operazioni parcellari, che esigono molta 
mobilità e frequenti cambiamenti di stazione. 

In questo strumento, imitato per la forma dall’alt-azimut di Airy, si è cercato 
di riunire tutte le proprietà utili alla celerità, colla maggior possibile esattezza e 
con una potenza ed una portata bastante a tutti i casi ; il suo cannocchiale A A è 
anallatico, ha la potenza amplificante di 100 volte circa e l'obiettiva di 59 milli- 
metri di diametro (un po’ meno del Cleps di seconda grandezza) ed un po’ più del 
Cleps unico, ha 1’ oculare argo e la reticola perfezionati come il Cleps unico, ed un 
circolo di posizione mtn, e la scala fozometrica. 

11 suo circolo verticale è fatto nel sistema tmesitomico ed il livello a bolla che 
vi si accoppia è di forma parallelepipcda invece che cilindrica e di una costruzione 
particolare che permette maggior precisione nella curvità delia bolla, che vi è letta 
per riflessione dal sotto in su mediante lenti. 
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11 circolo orizzontale contenuto nella base in B B il' una specie di campana dì 
bronzo, che racchiude tutto l’istrumento come il cubo del cleps ma permette circoli 
più grandi (11 centimetri di diametro) è tmesigrafico ed è letto medianle quattro 
microscopi p,q,r,s. L'apparato magnetico è contenuto in una scattola indipendente 
contenuta essa stessa nella base dell' istrumento, alla quale scattola il circolo oriz- 
zontale fa di coperchio, esso è osservato mediante un cannocchiale v a prisma , il 
quale sta fisso in una direzione comoda per 1' osservazione. V è un livello sferico 
per livellare con precisione mediante le viti a b c ed un livello di approssimazione. 

il movimento lento nei due sensi è spontaneo cioè sempre pronto ad agire 
senza serraggio di pinze, e si ottieue nei due sensi coi due bottoni n n. 

328. Havvi un orologio in x y, il quale serve per la identificazione dei punti nei 
casi dubbi col metodo inglese dichiarato a pag 117; quest'orologio può, se lo si 
vuole, essere di precisione, vi si può collocare un vero cronometro ; in ogni caso si 
da un orologio di corrispondenza (un garde lemps) al porta mira od al guida-mira 
per lo scopo suddetto di identificazione dei punti : ed il cronometro contemporanea- 
mente serve a fare frequenti osservazioni di azimut col sole o colla stella polare (1) 
a fine di essere perfettamente sicuri della orientazione. L'eliminazione della eccen- 
tricità è razionalmente perfetta pel circolo verticale tmesitomico; pel circolo oriz- 
zontale poi oltre al risultare al bisogno dalla lettura dei quattro microscopi, ha 
anche luogo meccanicamente perchè la scattola, che contiene il magnete e porta il 
circolo orizzontale non è montata sopra un asse rotatorio ordinario , ma si serve 
di asse un congegno di due sfere di cui la superiore s'imposta nel punto stesso 
che ha servito di centro al circolo sulla macchina di divisione, e l’altra sfera 
sul centro di movimento dell' istrumento. 

Ora è facile il convincersi che quand’anche l’asse matematico, che si può in- 
tendere passare, per i centri di queste due sfere prendesse un' incliuazione finita , 
purché piccola, l’errore di eccentricità essendo di 2.° ordine per rispetto a quella 
inclinazione rimarrebbe infinitamente piccolo. 

329. L' Eidypsomelro è strumento affatto nuovo , che appena ora si comincia a 
costruire, ma gli elementi dei quali si compone hanno la sanzione di una lunga spe- 
rienza, nè vi può essere dubbio sulla loro riuscita nella nuova combinazione, che 
riunisce tutti i comodi e le proprietà del cleps di seconda grandezza. 

L’ istrumento è collocato sopra un tripode peutastilio pieghevole, che può esser 
tutto contenuto, strumento e tripode, in una valigia accettabile nei vagoni delle 
ferrovie, giacché non oltrepassa che di pochi centimetri la lunghezza regolamentare 
ed è minore nelle altre due dimensioni ed in volume. 

Racchiudendo poi nella valigia od in apposita cassa il solo strumento e riman- 
dando ai bagagli la mira ed il tripode, che allora non si fa pieghevole, le dimen- 
sioni possono essere regolamentari e meno. 

330. Fig. 64, 65. Si è in molti luoghi parlato nella Celerimensura della fotografia 
applicata alla geodesia della quale non è ancora qui il luogo di dare la teoria , 
ma sulla quale è permesso anticipare per spiegare la composizione degli strumenti 
che impiega, i quali sono due. 

(t) Nei bei climi e per belle giornate il cannocchiale dell' eidypsometro permette di veder 
la stella polare anche in pieno giorno. Non si saprebbe insistere abbastanza su questa pratica , 
che si riduce ad un materialismo e non esige conoscerne scientifiche superiori. 
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11 primo fig. 64, 65 è la camera oscura colla quale si prendono le vedute pro- 
spettiche. 

L'obiettiva a b è sierica (1) ed è collocata in un tubo cilindrico di metallo, il 
quale posteriormente si svasa in forma conica. 11 Vetro c d e che riceve lo strato 
sensibile è sferico pure ed è concentrico all’ obbiettivo e si ferma mediante una 
molla nel coperchio g f e poggia contro la testa di tre viti, che ne assicurano la 
concentricilà coll’ obiettiva. Non occorre movimento alcuno per regolare al foco 
attesa la piccola distanza focale (21 il tutto è fìssalo sulla sommità della colonna 
di una specie di piccolo cleps fig. 64, 65, il quale porta il circolo azimutale h h 
l'orientatore ed il livello m e può al bisogno ricevere al posto della camera oscura 
il cannocchialetto col suo circolo verticale, come è rappresentato nella fig. 33. 

La camera oscura può dunque venir rivolta in un azimut da qualunque lato, ed 
il suo asse essere reso esattamente orizzontale. 

Si hanno di più i mezzi per rilevare col procedimento radiotomico inverso le 
coordinate del punto di stazione, e per fissare l’azimut e 1’ apozenit secondo cui 
appariscono alcuni punti rimarchevoli, che possono servire di punti di ritrovo ( pomi* 
de repére ) nel negativo che se ne ottiene; ciò si fa ponendo al posto della camera 
oscura il cannocchiale. 

331. Il secondo strumento si ha nella fig. 66, nella quale si vede ricomparire 
la camera oscura conica D D (la stessa od un’ altra identica) ed adattata ad un asse 
metallico che permette d'inclinare l’asse ottico in tutti gli apozenit, portato 
quest' asse da una colonna A che si termina con due bracci B alla parte superiore 
e con un circolo azimutale pp posto alla parte inferiore e permette di volgere la 
camera oscura in qualunque direzione. 

Un’ altra colonna 0 fissa ad un angolo dello zoccolo di ghisa che porta l’ i- 
strumento è sormontata da un cannocchiale munito, del suo circolo dì posizione 
fisso in posizione orizzontale ce diretto al centro dell’obiettiva sferica della cà- 
mera oscura, nella quale il negativo non è più raltenuto da un coperchio ma da 
una cornice metallica la quale lascia penetrare liberamente la luce in tutta I' e- 
stensione del negativo; l’asse è munito di cerchio verticale nel quale si leggono 
gli angoli ? mentre al cerchio azimut tale p p si leggonn gli angoli 6. 11 cannoc- 
chialetto è regolato alla visione distinta colle isodinamiche incidenti piane. 

Posto l' istrumenlo su di una tavola in faccia ad una finestra la luce che cade 
sulla superficie del negativo esce per 1' obbiettivo appunto in isodinamiche piane 
« dopo traversata l’obiettiva sferica penetra nel cannocchialetto disposto precisa- 
mente per ricevere le isodinamiche piane e produrre al foco dell'oculare distinta 
l’ immagine di un punto del negativo precisamente come se sul terreno col cleps si 
fosse visato il corrispondente punto nel vero. 

Si regolano i circoli dell’ istrumento , i quali sono montati a fregamento, col 


(1) È da notarsi che è conosciuta dai fotografi questa forma di obiettiva col nome dell'Ame- 
ricano Sutton che se pe disse inventore e colia data del 1858 , per il vero 1' obiettiva’ sferica 
elaborata per questo scopo speciale in Parigi neH'Istituto tecnomatico fin dal 1855, fu cono- 
sciuta in America dal preteso inventore per meno di un suo zio che ne acquistò a Parigi una 
nel 1857. 

(2) Si fanno di simili strumenti di un decimetro, oppure 63 millimetri di distanza focale, se 
ne fece qualcuno di 127 millimetri ma furono giudicati per il pratico uso troppo grandi. 
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mezzo di uno dei punti di ritrovo di cui sia noto l'azimut e i’apozenit, poi si pro- 
segue per tutti gli altri punti, il rilevamento numerico in (6 <? <|<) dal negativo 
come se lo si farebbe col cleps dal terreno. 

11 grado di esattezza che si ottiene con questo mezzo è uguale a quello che 
si ottiene col cleps sul terreno ed il grado di verità si può dir maggiore perchè 
nella tranquillità del gabinetto si hanno meno cause di errori materiali e poi 1’ ef- 
fetto stereoscopico esattissimo che produce il negativo visto nell’ islrumento a 
questo modo permette al disegnatore d’ imitare con tutta verità meglio che sulla 
faccia dei luoghi (1) quella parte del lavoro della mappa e poi la fotograSa prende 
tutto ciò che si vede , nessun dettaglio e dimentica o trascura ; inoltre il negativo 
si conserva e si può tornarvi sopra le quante volte fosse per occorrere ed in 
qualunque tempo. 

332. £ da notarsi che le posizioni relative del cannocqjiiale e della camera oscura 
possono liberamente spostarsi di alcun poco , anche di parecchi millimetri , senza 
che la precisione ne sia punto alterata , se dunque 1’ asse ottico del cannocchiale 
non passa pel centro dell' obiettivo sferico se quest’ ultimo non insiste esattamente 
nell' incontro dell' asse verticale coll’ orizzontale , non saranno perciò meno esatti 
gli angoli cosi rilevati il cui valore è indipendente da questi piccoli errori di cen- 
tratura in grazia al fenomeno ottico che succede in isodinamiche piane fra 1' ob- 
iettiva sferica e quella del cannocchiale. 

La maggior parte delle qui descritte varianti de’ strumenti di Celeriniensura 
dal tipo primitivo, il teodolite inglese colla stadia di Green, si è creduto opportuno 
di metterli sotto gli ocohi del lettore senza dissimularne i parziali insuccessi non 
solo per farne l’ istoria esatta , ma essenzialmente per mostrare, che non v' è cosa 
alcuna, che non sia stala sperimentata più o meno lungamente, e che il campo di 
perfezionare l’istrumento proprio al parcellario, l' islrumento chiesto dalla Geo- 
desia degli Ingegneri, è oramai esausto. 

333. Rimangono in conseguenza ampiamente provati i punti seguenti : 

1. ° Che circa il cannocchiale 1’ anallatismo, 1' oculare argo col suo forte ingran- 
dimento, la reticola a molti fili, sono organi indispensabili, senza essi non v’ ha 
precisione e non v' ha comprovazione immediata. 

2. ° Che lo stenallatismo non è che un’ ingegnosa invenzione, perfettamente inutile 
alla seria pratica. 

3. ° In quanto ai circoli, è provato che essi possono essere di piccolissimo dia- 
metro, per essere racchiusi nell’ interno di una capacità a pareti solidissime facente 
parte dell’ islrumento ed esser cosi al coperto della polvere e di ogni danno. 

4. “ Che la loro divisione deve essere in 4000 parli, numerizzate di dieci in dieci 
e che non si può neppure in via provvisoria, trarre buon partito dagli antichi {stru- 
menti sessagesimali. 

3.° Che in quanto all’ orientazione, conviene 1' orientatore magnetico a riflessione 
semplice, oppure quello a cannocchiale. 

6.° Quanto a mezzi di rettificazione , l’ istrumento non deve avere alcuno , ma 
deve essere disposto in modo da poter riconoscere il limite dell' errore remanente 
e determinarne la quantità, onde assicurarsi che non eccede un limite tollerabile 

(1) Non è esagerazione è una verità risultante dalla pratica. 
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o tenerne conio in caso contrario ma 
non debbono aversi pezzi mobili e vili 
per correggerne la porzione, e deve quel 
limite considerarsi per tollerabile perciò 
essere abbastanza ristretto per non in- 
durre nei risultati veruno errore oltre 
il limite della tolleranza concessa. 

7. ° Che per disporre l' islrumento con 
prontezza in perfetto livello, si deve im- 
piegare il livello sferico ed averne due 
di sensibilità diversa, uno per approssi- 
mare, l’altro per finire, cosi esigendo 
l’economia del tempo. 

8. ° Quanto a’ meccanismi di richiamo 
pel movimenti lenti, essi sono utili, ma 
devono essere spontanei, cioè sempre in 
azione, senza bisogno di serrare o dis- 
serrare pinze come negli ordinari teodo- 
liti , ciò ancora per economia di tempo. 

9. ° Quanto alla mira, essa deve essere 
divisa nero sul bianco con divisioni se- 
gnate con tratti neri la cui grossezza 
sia di due decimi dell’ intervallo che li 
separa considerate da mezzo a mezzo , 
ci vogliono tre divisioni , una in mezze 
parti , ]’ altra in doppi decimi , la terza 
in decimi dell’unità p riconosciuta con- 
veniente della grandezza di quattro cen- 
timetri e che ogni combinazione di co- 
lori diversi del nero su fondo bianco e 
sopratuUo le mire , cbe hanno una di- 
visione piena di tinta ed una bianca 
o di tinta diversi devono essere pro- 
scritte perchè viste a distanza queste 
divisioni appaiono diseguali a causa del- 
l’ irradiazione. 

Questi principii debbono combinarsi 
colle accessorie ma essenziali condizioni 
di stabilità , di facile manovra , di por- 
tabilità che contribuiscono ad economiz- 
zare il tempo e perciò souo efficienti 
necessari della Celeriniensura. 

11 cleps unico soddisfacendo in giu- 
sta misura a tutte queste condizioni sarà 
dunque l’ islrumento universale per la 
Geodesia degli Ingegneri. 
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Fig. 69 bis. 
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L* Eidypsoraelro , che vi soddisfa un 
po’ più largamente, e nel quale la mag- 
gior portata ed il diametro ed esattezza 
dei circoli permette d' impiegarlo , con 
sicurezza anche nelle operazioni trigo- 
nometriche di secondo e terzo ordine, 
sarà ristrumento il più perfetto per le 
misure generali. 

334. Circa le divisioni da segnarsi 
sulle mire, abbiamo già fatto rimarcare, 
come sia sovra ogni altra disposizione 
conveniente il nero su fondo bianco ed 
abbiamo da principii d’ottica, che la ir- 
radiazione delle parti bianche crescendo 
colla distanza tende a far sparire di più 
in piu le parti nere, motivo pel quale 
vista a grande distanza la mira compa- 
risce di una tinta grigia uniforme e 
non si vedono più le divisioni , impor- 
tava dunque di studiare sperimental- 
mente questo fenomeno a fine di stabi- 
lire la proporzione conveniente fra la 
grossezza dei tratti e l'intervallo che li 
separa, per questo oggetto fu instituita 
una serie di sperienze, nella quale oltre 
il variar la distanza e la potenza del 
cannocchiale si fece intervenire il giu- 
dizio di molte persone scelte fra i pra- 
tici, e di vista diversa. 

Il risaltato di tali sperienze, con- 
dusse ogni cosa considerata, alla pro- 
porzione delle divisioni ora adottate per 
la mira normale delle quali si ha lo 
specimen nelle fig. 68 bis, 69 bis, 69 ter, 
nelle quali ia grossezza del tratto nero 
rettangolare è 0,3 del loro intervallo da 
mezzo a mezzo , il che saputo facilita 
anche la stima delle frazioni. 

Ogni altra proporzione o figura tra- 
pezia o triangolare e sopratutto ogni 
diverso colore, diminuisce la visibilità 
della mira e la stimabilità delle fra- 
zioni, diminuisce la portata e fa si che 
al cominciar del crepuscolo si cessa di 
vedere assai prima che con la mira 
normale. 
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335. Per In sua materiale esecuzione la miglior mira è quella clic fu allottata 
itagli Ingegneri Spaglinoli di un sol pezzo c tale è buon consiglio adottarla per 
qualsiasi grande operazione. 

L’ingegnere privato però ama poter smontare o piegare la mira a fine di di- 
minuirne l’imbarazzo ne' trasporti, la precisione ne soffre sempre a cagione della 
alterabilità di giunti ma il meno male è quella mira che si piega in costa rappre- 
sentala nelle fìg. 71, 72. 

La fig. 68 rappresenta una mezza mira di un sol pezzo , la quale per 1' In- 
gegnere privalo e per operazioni ristretle serve e basta il piu delle volle an- 
che sola. 

La fig. 70 rappresenta la mira di quattro metri, prismatica triangolare ovata, 
dell' Istituto Tecnico Superiore di Milano, contenente nel suo interno, il polemo- 
scopio, la bussola ed il livello dell'uso dei quali accessori si è parlato a pag. 117; 
questa mira cd in generale tutte le mire prismatiche sono vuote non tanto per 
ragione di leggerezza, come di equilibrio, il peso che toro è tolto dal vuoto nella 
parte superiore, vicn loro restituito mediante un pesante calcio di ghisa nella parte 
inferiore, il che ne facilita il porto a spalla e la tenuta in posizione esattamente 
verticale. 

336. Molto si sono dati a studio gli Ingegneri a chiedere, i Costruttori a combi- 
nare livelli e piombini, per facilitare il tenere la stadia ben verticalmente, ma un 
porta-mira acquista in pochi giorni di esercizio, il sentimento della verticalità io 
modo sempre sufficiente, egli si aiuta quando spira il vento con un bastone metrico 
die porta seco per vari usi e fra gli altri per appoggiare dietro la mira in caso 
diverso, ma della verticalità ne giudica ad occhio sempre abbastanza bene. 

Delle scale e del elrcoll logaritmici. 

• 

337. Giacche dai dati campali delle osservazioni a, b, <?, 0, voglionsi trarre 
immediatamente le tre coordinate è indispensabile ricorrere all’ artifizio delle scale 
logaritmiche. 

La fig. 74 rappresenta la scala logaritmica comune di Gunter, come la si ado- 
pera coi compasso e come è spiegata nel testo. 

La fig. 75 rappresenta la medesima munita di linguette mobili. 

La fig. 76 rappresenta il cilindro logaritmico che si costruiva a Torino dal 
macchinista Ganaeton, ma che ora più nessuno costruisce. 

La fig. 77, 78 rappresenta il circolo logaritmico, il quale presenta sulla scala 
il vantaggio di avere per unità logaritmica l’intiera circonferenza del circolo, la 
quale rientrando in sè slessa supplisce alle due lunghezze unitarie necessarie per 
le scale rettilinee. 

Il circolo logaritmico si costruisce inciso e stampato in carta, ma incollato su 
metallo e con movimenti metallici precisi e si costruisce anche totalmente in me- 
tallo in diametro alquanto miuore e diviso più finamente, la disposizione è nei due 
casi la stessa e la fig. 78 lo spiega sufficientemente. 

338. La fig. 79 finalmente rappresenta 1' ultimo perfezionamento delle scale lo- 
garitmiche rettilinee. Questa scala è incisa sopra metallo e le sue divisioni sono 
mollo fine c si leggono con microscopi. 
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Frammezzo alle righe margioali del corpo principale a b di questa riga la cui 
lunghezza comprende due unità logaritmiche, sono montate in maniera da poter 
scorrere due altre parti, una di due unità in lunghezza l'altra assai pih larga, ma 
funge una sola unità o poco più ; v’ ha un terzo pezzo mobile, che si chiama cur- 
sore, che serve d' indice e porta i microscopi lettori. Sulle righe marginali del 
corso principale sono segnate una scala logaritmica di numeri ed una scala di parti 
eguali, sullo scorrevole lungo vicino è incisa una scala dei numeri, sullo scorrevole 
corto sono seguate parallelamente fra loro ed al movimento le scale delle funzioni 
trigonometriche occorrenti. La piccola scala dei seni quadrati è segnata ad una 
estremità dello scorrevole lungo. 

L'unità logaritmica è qui presa di 250 millimetri c la total lunghezza dell’ {stru- 
mento riesce di mezzo metro, la quale sulle parti eguali è divisa in 10,000 parti 
e nelle scale logaritmiche dei numeri, la subdivisione è spinta fino a 0,43 di una 
di esse parti, che è la differenza logaritmica per un' unità fra i logaritmi di 10,000 
a 10,001 mentre sul cireolo logarìtmico non vi è spinta la divisione che fino a 
dieci volte meno, dunque malgrado che la unità logaritmica sia qui più corta si 
può in grazia dei microscopi ottenere una approssimazione di una cifra di più sui 
risultati, vale a dire una incertezza remanente dieci volte più piccola, e molta 
maggior comodità di posizione per la lettura e maneggiabilità dell' istrumento. 

Le divisioni sono incise eoli' ordine seguente sullo scorrevole largo. 

Prima-linea c d seni colla numerazione superiore da 6 gr. a 100 gr., la se- 
conda e f da 1 gr. fino 7 gr., la terza linea porta le tangenti da 6 gr. a 50 gr. , la 
quarta porta le cotangenti da 1 gr. fino a 7 gr. , la quinta serve per i seni e le 
cotangenti delle frazioni di grado inferiori a 0 gr. 70', la numerazione inferiore in 
tutte queste scale indica 1 rispettivi coseni tangenti, che hanno identico logaritmo. 

Sul cursore è montato il microscopio lettore dei risultati ed a loro rispettivo 
luogo due altri microscopi, la cui posizione ne spiega abbastanza lo scopo; vi sono 
due rocchetti o due viti a volontà del costruttore per ottenere il movimento lento 
degli scorrevoli e'sono incise sulla scala quelle indicazioni che sono necessarie 
per la sicurezza contro ogni crror materiale, le cifre di numerazione delle divisioni 
sono incise piccolissime ed in modo che due consecutive si presentino sempre nel 
campo del microscopio. 

Le suddivisioni sono come segue : 

Pei logaritmi dei numeri lo spazio da 100 a 101 della scala ordinaria è diviso 
in 10 e questa suddivisione continua fino a 200, per cui si hanno i logaritmi di 
unità in unità da 1000 a 2000. Nella seguente regione da 200 a 400, lo spazio 
unità di cento che sulla scala ordinaria non esiste che di due in due unità è sud- 
diviso in cinque patti, per cui si hanno i logaritmi di due in due unità da 2000 
a 4000. 

Nella terza regione da 400 a 1000 si avranno le unità di cento suddivise cia- 
scuna su due parti per cui vi si leggeranno 1 logaritmi di 5 in 5 unità fra 4000 
e 10,000. 

Per le funzioni circolari la scala sarà divisa comparativamente fino allo stesso 
punto di frazionamento. 
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VAV. Vili 


IL CKAFICISMO IN CKLERIMEN'SURA. 


Art. I.° Tavola grafica delle coordinale. 

Art. 2. u Rapportatore azimutale con o sema scala di riduzione unita. 


339. La Celeriniensura in tutta la sua purezza bandisce da’ suoi lavori il gra- 
deismo, perchè non atto a fornire l’ accertamento comprovato de' suoi risultati che 
non possono perciò esser rilevali in giudizio; essa esprime invece in numeri ogni 
suo risultamento , perchè questa è la espressione unica di un accertamento vero, 
comprovabile in tutte le sue parti , e scrivibile manualmente su libri censuari e 
negli atti, unica che può avere forza legale, occorrendo (e, prima o poi, sempre oc- 
corre). La moderna geodesia non ammette il graficismo (le mappe) se non se come 
illustrazione , la quale ha il pregio tutto suo proprio di offrire sinopticamente una 
nozione indicativa dei perimetri e della loro ubicazione relativa , il che tutto con 
precisione si trova, sebbene meno evidente, nelle equazioni perirfetrali numeriche. 

340. Le mappe in questo loro ufQcio potrebbero essere disegnate a vista a 
mo’ di schizzi, se non che riesce più spedito il disegnarle nelle precise loro dimen- 
sioni e figure nei fogli chilometrici reticolati valendosi del libro numerico, per 
la qual cosa non occorre uè compasso uè scala, ma solo il lapis e la riga : colle 
coordinate orizzontali x e y si collocano a posto i punti ; la a si scrive accanto 
al punto fra parentesi, come si pratica pei piani quotati, poi coll’imitazione degli 
eidotipi si compie il disegno in ogni sua parte , comprese le sezioni di livello 
o curve orizzontali che in tal modo riescono assolute e sopratutto vere. 

Uua cosiffatta mappa, a differenza delle volgari, riesce eidrografica, vale a dire 
che esprime Ja vera figura del terreno in rilievo c le sue acclività; dovendo essa 
poi servire per studio di strade, canali e simili, una mappa cosi fatta dispensa to- 
talmente dai soliti profili a cui si sostituisce con grandi vantaggi. 

Questo è il più spedito razionale e conveniente metodo per disegnare la mappa 
ed averla eidypsogratìca, il che non è mai inutile; ma quand’anche non si volesse 
che una semplice pianta della località senza eidypsografia sarebbe questo ancora il 
metodo più razionale c più spedito per ottenerla esatta. 

341. Ma nella pratica dei più, in quella pratica che si definisce « La persistenza 
indolente, prolungata ne’ vecchi crramcnli » non è ancora penetrata abbastanza 
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l'abitudine dei numeri che si maneggiano a stento, quando non si può far ameno: 
Si schiva lalor volentieri una mezz'ora di calcoli numerici, supplendovi con un 
diversivo di tre ore di lavoro in grafiche costruzioni. Per far quindi accettare di 
più in più la nuova dottrina era mestieri tener conto di quella debolezza umana, e 
fornire mezzi grafici d'arrivare direttamente alla mappa. 

342. Già in Francia fin dal 1830 il comandante Bichot degli ingegneri militari 
a Lyone, dove impiegava un metodo di rilevamento che era la Celeriniensura inci- 
piente , aveva nel medesimo scopo tentato d’ introdurre il graficismo in tutte le 
operazioni comprese anche le poligonazioni e le compensazioni; noi disconsigliammo 
di scender a tanto e conserviamo intatto, per quell’uopo, il metodo numerico che 
sarà spiegato in altro de’ seguenti capi, ma per lo riempimento frammezzo ai punti 
trigonometrici e fra i punti di stazione le cui coordinate sono date dalle poligo- 
nazioni e compensazioni, delle quali è impossibile dispensarci, soffriremo che s’ in- 
troduca il graficismo. 

343. Due vie indicheremo per quest’uopo, una che dà mezzo di ottenere le 
coordinate mediante una tavola grafica senza far uso della scala logaritmica, tale è 
l’oggetto di questo primo paragrafo. L’altra che dà mezzo di rapportare diretta- 
mente in disegno coi dati di campagna. 


Art. 1. 

Tavola grafica da coordinale. 


Ecco la prima. 

344. Bappresenti A, fig. 79, il punto di stazione da cui si siano rilevati i so- 
liti numeri generatori (a — 6), 9, 0 di un punto: facciasi A B = (a — b) alla scala 
voluta. Si descriva il semicircolo A C B, e col centro in A la porzione di circolo 
D E, si faccia 1’ angolo B A C = (1 00 gr. — 9) e l’ angolo B A E = 9 e si compia la 
figura colle linee C A, C D, E F. Si avrà 


AD = i 

C D = k cot 9 che è il primo termine del valofe di % 

AF=z 

FD=y 

Congiungasi infatti la C B si avrà il suo valore 


A C = A B Sin 9 
BC = AB Cosa 9 

2 

A D = A C Sin 9 = (a = b) Sin 9 = h 

C D = A C Sin 9 = (a — b) Sin 9 Cos 9 s= k Cot 9 =: * -f 0,01 (a -|- b) 
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Costrutta su questi principii una tavola grafica in cui si leggano tutti i va- 
lori di ? da CO a 140 gr. tutti gli azimut 6 da zero a 100 gr. e tutte le quantità 
indicanti mediante il reticolato simile al reticolato kiloraetrico sarà riempito Io 
scopo (1), 


Aivr. 2. 

liapportatore aiimutale con scala di t idutione all’ orinante. 


345. Nei primi tempi in che si praticò la Celerimensura colla bussola di Maissiat 
si usava di disegnare la mappa direttamente sul terreno , mediante la scala ed il 
semicircolo complementare di Maissiat, il che obbligava ad impiegare, al gran sole 
ed all' inclemenza delle stagioni, un tempo che si sarebbe meglio impiegato a con- 
tinuare il rilevamento; rimanevano quindi lunghe ore d’ozio, la sera e-durante le 
giornate piovose: si può imitare quel metodo di disegnare le mappe, ma in casa 
con tutti gli agi del lavoro di gabinetto e riuscire ugualmente bene. 

Si abbia per quest’uso un rapportatore come si rappresenta in scala di metà 
del vero nella fig. 80, il quale è diviso in gradi sulla circonferenza ed ha al centro 
una punta d’ acciajo elastica ; sull’ appendice A B, e sopra un raggio, vi è diviso in 
millimetri. Con questo strumento -è facile il vedere che si poò rapportare un punto 
alla sua posizione della mappa su cui siano già segnati i punti di stazione quando 
se ne conosce la A e la 6. 

346. Si ha nel libretto non già la A ma la ( a — b ) ed il 9, convien dunque 
trovare prontamente il valore corrispondente di 

2 

A — (a — 6) sin 9 

per quest’effetto si ha lungo l’appendice del rapportatore una scala logaritmica 
dei numeri , munita dt una parete scorrevole che porta i compì, log. dei seni qua- 
drati di 9 , 1’ uso della quale apparisce evidente. Ottenuto il valore di A si gira 
l'istrumento intorno al centro fino a che segni l'azimut 6, e si segna lungo l’ap- 
pendice un punto di lapis che sarà il punto cercato. 

Conviene avere l’attenzione di segnare col lapis sulla carta i punti cardinali 
Est e Ovest che debbono servir d'indice per leggere i 6. 

Bene 6 vero che con ciò si arriva bensì a collocare i punti al loro preciso 
sito , ma si deve sempre compiere la mappa mediante imitazione dei tipi eidogra- 
fici, i quali soli sono in parte risparmiati nel metodo di disegnare la mappa sul 
terreno stesso. 


(!) Una simile tavola si trova in commercio presso la Tipografia dogli Ingegneri. 
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CAPO IX 


CONDOTTA DEL LAVORO SUL TERRENO NEL PROCEDIMENTO RADIOMETRICO (1). 


Ari. 1. Rilevamento di un punto e di tanti altri successivi punti distribuiti in 
tutta l'estensione del campo di portata di una stazione. — Eidotipi dei 
punti, indicazioni eidtjpsometriche circa i medesimi. 

Art. 2. Collegamento di due e di molte stazioni tra loro ed ai punti trigonometrici. 

Art. 3. Rilevamento dei contorni delle curve nello spazio e delle superficie curve 
col mezzo delle visuali piane e del circolo di posizione. 


Art. 1. 

Rilevamento dei punti. 

317. Le operazioni di rilevamento in Celeriniensura, procedono per punti e non 
per figur^, egli è dunque dalla buona scelta dei punti, dalla loro completa determi- 
nazione, e chiara figurazione sugli eidotipi che dipende il rilevamento. La scelta dei 
punti non è sempre in arbitrio dell'operatore; vi sono i punti che circoscrivono la 
proprietà ed altri che sono obbligati, ma ve ne sono molti altri che conviene rilevare, 
la cui scelUudipende dal buon criterio dell'operatore, tali sono i punti determi- 
nanti le curvp perimetrali ed altri ancora. 

Munito del suo strumento , l' ingegnere si trasporta sul luogo e si colloca in 
stazione, senz' altro, nel punto che stima più conveniente ed il pili vicino al suo. 
arrivo, e subito senza alcuna operazione preparatoria , senza studiar linee , senza 
piantar picchetti', incomincia il lavoro e lo continua uniformemente fino alla fine; 
egli sceglie il sii*- della prima stazione arbitrariamente colla sola vista di scoprire 
11 piti terreno possibile, vi colloca, vi orienta col magnete, e vi orizzonta il suo 
strumento col livello e tosto rileva un primo punto del terreno, su cui fa percib 
collocare e tenere verticalmente immobile la mira, vi dirige il cannocchiale in un 

(4) Questo procedimento ha conservato il nomo che gli diede forse il primo inventore della 
stadia, allorché non si cercavano le coordinato, ma si aveva in vista di valutare la distanza o 
lunghezza del raggio visuale d* onde proviene anche il nome di radiotomico dato a quel proce- 
dimento con cui si determinano le coordinato di un punto per mezzo di due osservazioni incom- 
plete, vale a dire senza stadia. 

11 
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apo-zenit qualunque, tale però che la mira contenga tutti i fili del micrometro che 
debbono servire alla lettura. 

Ei legge allora, ed inscrive nel libretto, modello N. 1., le a', a", indicazioni 
b',b" lette sulla mira, poi sull’ istrumento legge quelle dei due circoli che danno 
9 e 0, e le scrive egualmente nelle loro rispettive finche, con che il punto si trova 
completamente rilevato, ed è quindi determinata la sua posizione nello spazio; non 
resta che a fare l’eidotipo, sul quale si fa nota della relazione che quel punto ha 
coi punti vicini e del senso dell’ acclività del terreno che lo circonda. 

348. Dn punto che si ha interesse di rilevare è sempre all’angolo di due rette, 
od è sulla decorrenza di una curva facente parte del perimetro di una parcella di 
proprietà , sul margine di una strada, di un canale ecc. , qualche volta è tale che 
non presenta nessun significato in planimensura , ma che presenta un accidente 
ypsometrico qualunque; l’eidotipo deve indicare quell’ angolo , o quella curva, e 
far conoscere a quale altro punto metta capo. 11 terreno inoltre può presentare in 
quel punto una inclinazione od una depressione assoluta o può trovarsi sopra un 
pendio in un dato senso, le quali cose si indicano sull’eidotipo segnandovi a vista 
due, ed al bisogno quattro curve orizzontali relative, ed indicando con numeri 1,2 
ovvero 2 ed 1 il senso ascendente o discendente del terreno, le fig. 81 , 82 sino 
alla 97, sono esempii di eidolipi dei punti; questi elementi costituiscono la descri- 
zione completa di un punto. 

349. Si rileveranno parimenti da ogni stazione delle direzioni ai punti trigo- 
nometrici ed altri, sui quali non si può mandare la stadia, per la qual cosa diret- 
tovi convenientemente il canuocchiale si legge , si registra il valore 0 e quello 
di 9, ciò che costituisce la osservazione incompleta (1) , cioè mancante di una 
parte: ed in vece dell’eidotipo si disegna allo stesso posto la veduta prospettica 
del punto osservato acciocché avvenendo di osservare quindi il medesimo punto 
da un’altra stazione si possa agevolmente riconoscerne la identità, non si deve 
trascurare mai di rilevare almeno una direzione ad un punto trigonometrico ed a 
difetto di questo, ad un punto lontano piti che si può dalla stazione , non importa 
che sia o no compreso nella zona d'operazione, si è visto agli art. 156, 157, 158, 
159 il modo di trar partito di questi punti che si dicono punti direttori. 


Art. 2. 
Collegumenti. 


350. A fine di oollegare la prima con una seconda stazione e con tutte le altre 
volute dalla estensione ed accidenti del terreno da rilevarsi, è necessario riprendere 
dalla seconda stazione un punto di quelli già determinati dalla prima; pratica co- 
nosciuta dai livellatori sotto il nome di balluta in dietro, una è necessaria, e ba- 


li) L’osscrvatione può dare per ogni ponto te quantità a, b, 9, fi, -l , che costituiscono un'osser- 
vazione completa ; la <9 può mancare e non di mono essere completa la determinaziono del punto, 
ma possono mancare lo a b, nel qual caso è impossibile con quella sola visuale in 9, 0 determinare 
le coordinato del punto e 1' osservazione prendo il nome di incompleta. 
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alerebbe se non fosse I» incertezza delle indicazioni del magnete che può riuscire 
viziata tanto per causa della variazione diurna, quanto per variazioni accidentali 
atmosferiche, come ancora per cause locali non note, nè visibili, ne prevedibili. 
Per premunirsi contro questa sorgente di errore si prendono sempre due punti di 
collegamento a vece di un solo , ossia si danno due battute in dietro , con che si 
hanno i dati certi per ben collocare nella loro rispettiva posizione le stazioni così 
collegate, onde determinare le rispettive coordinate, ed ancora per calcolare, sevi 
è il caso, qual deviazione abbia subito l'ago magnetico (1), deviazione che si chiama 
disoricntazìone della stazione. 

È necessario perchè il collegamento fra due stazioni sia buono di far sempre 
in modo che la distanza fra i due punti di collegamento sia comparabile a quella 
x fra le due stazioni, vale a dire che una non sia per rispetto all' altra nè grandissima 
nè piccolissima; quando non si hanno tra ■ punti naturalmente rilevati due punti che 
presentino questa circostanza, si rileva espressamente un punto suppletivo per tale 
scopo ; le due visuali dirette da ciascuna delie due stazioni ai due punti , costitui- 
scono ciò che si chiama un quadrilatero di collegamento ; si usa rappresentare nelle 
poligonazioni il quadrilatero di collegamento coi mezzo della sua sola diagonale 
longitudinale, quella cioè che congiunge le due stazioni : si chiama trasversale l' altra 
diagonale. 

351. Il collegamento poi coi punti trigonometrici non consiste sul terreno in 
altro che nell’ osservarli per osservazione incompleta, nel qual caso sono necessari 
e bastanti tre punti trigonometrici per operare il collegamento completo ; ma quando 
non se ne hanno in vista che dne od un solo non bisogna trascurare perciò di os- 
servarli perchè, come si è visto, possono queste determinazioni quantunque incom- 
plete, fornire delle verificazioni utili nell' insieme delie poligonazioni; ia compro- 
vazione ne esigerebbe un quarto. — £ necessario nei collegamenti usare molta 
attenzione alla identità del punto quando si riprende dalia seconda stazione, poiché 
coi collegamenti si costituiscono le poligonazioni, le quali debbono assicurare l' in- 
sieme, di tatto il lavoro, si raccomanda per conseguenza un’ attenzione particolare 
nel far buoni collegamenti in tutte le direzioni in modo che non vi siano lacune. 
Serve mirabilmente a dirigere sotto questo rispetto le operazioni lo aver sempre 
soli' occhio un foglio d’ insieme, sul quale si segnano a vista per mezzo deile loro 
diagonali longitudinali i quadrilateri di collegamento; perciò non si deve trascurare 
di disegnare un simile foglio e di tenerlo continuamente od almeno ogni sera al 
corrente del lavoro aggiunto in giornata. 

Art. 3. 

Rilevamento dei contorni curvilinei. 


352. Si usava nell’ antico sistema sostituire ai contorni curvilinei, dei contorni 
fittizj poligonali inscritti, i quali tanto meno differivano dal vero quanto maggiore 


(1) L’ orientazione magnetica, necessaria in prima approssimaiiono, è tutt’ altro che un dato 
certo o non bisogna fidarsene mai, ma procurarsi sempre i mezzi di conoscere e calcolare esat- 
tamente le sue aberrazioni. 
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era il numero dei lati, ma di altrettanto accrescevano il lavoro del geometra per 
moltiplicarli abbastanza; in Celerimensura invece si sostituisce ad un perimetro 
curvilineo qualunque, una curva composta di archi di circoli osculatori che vi si 
approssima quasi Tino alla coincidenza, e nella pratica non succede quasi mai che 
occorrano, per esempio, per una grande lunata di un fiume più di cinque archi 
di circolo , ognuno dei quali si può compiutamente determinare quando ne sian 
rilevati tre punti, e siccome essi archi hanno sempre gli estremi punti comuni, cosi 
si hanno a rilevare, per due archi cinque punti, per tre sette punti ecc. , e non 
più ; il senso pratico poi dell'operatore, acquista ben presto molta più facilità nel 
scegliere questi punti, che non ne avrebbe a sostituire e picchettare un poligono a 
lati rettilinei che con moltissimi punti procurasse uguale approssimazione al vero (1). 

353. Per rilevare le grandi curve ben pronunciate, per esempio , del corso di 
un fiume, distintamente visibili dalle alture circostanti nella sottoposta pianura, ma 
che si trovano così distanti dal sito del rilievo che sarebbe troppo difficile od im- 
possibile la lettura della mira, s’ impiega il procedimento molto speditivo dei piani 
tangenti verticali che brevemente esponiamo. 

Sia f i" fig. 98, la curva che supponiamo lunata di un fiume da rilevarsi, le 
due porzioni t' l" e t" t" sieno tali da potersi considerare con sufficiente appros- 
simazione come archi di circolo; dalle stazioni A, B, C, la cui posizione sia nota, si 
dirigono le visuali A V, B t", C t“ in modo che riescano tangenti alia linea di inter- 
sezione fra il piano della superficie libera dell'acqua e la sponda, la intersezione di 
queste tre visuali (q>6’), (? 0 "), (9 ® ) determina x ed y, ossia la projezione 
orizzontale di due punti ausiliari m ed n in funzione delle cui coordinate e degli 
azimut osservati trattasi di determinare la posizione dei tre punti di tangenza t' t't". 

Dai due triangoli 0 m t " , 0 f's si ricava : 


m t" — r tang * t~ n = r tang p 

m n = r (tang a -f- tang p) 


divido m f" per mn, chiamo T per brevità di scrittura questo rapporto, sostitui- 
sco ad a e p i loro valori che la ispezione della figura dimostra evidentemente 
essere : 


si avrà: 



T _ m t" 


Ungjà„0 


mn tang -1 A'„ 0 + tang -1 A",„ a 


(i) Vedasi Calcolo dolio Aree. 
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Dai triangoli simili mf p, mn q, ho : 


«53 


r 

n 

r 

n 

A X 

= T A X 

A Y 

= T A Y 

m 

m 

m 

m 


■e dai triangoli nt"rednmq facendo analogamente : 



n m 


tangY 4 ",,, 6 


1 1 
tang — A'„ 6 + tang 9 


r n 

A X = PAX 
n m 


<" fi 

A Y = P A V 
n m 


•.passando ora a considerare finalmente i triangoli e s m ed mf'p: 


r 

A X 


m t' = m r = 


m 

sen 9" 


f r 

A x = A X 
m m 


sen 9' 
sen 9" 


r 

A y = 


ni 


r 

A X 
m 


cos 9' 
sen 6" 


« per il punto dietro simili considerazioni : 


r r 

A * = A X 
n n 


sen 9"' 
sen 9" 


r* 

A y = 


n 


r 

A X 


n 


cos 9"‘ 
sen 9" 
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Dalle quali fatte le debite sostituzioni si deduce: 


x' = T 


n 

A X 


m 


seu 8' 
sen 8" 


m 

x 


y' 


n 

= T A X 


m 


cos 8' 
sen 8" 


m 

V 


n m 
aT = T A X + x 
m 


n m 
f = TA X+ y 
m 


n cos 8"' n 

PAX — + y 

m sen 8 


Le *, avuta cura di puntare esattamente alla superfìcie libera dell'acqua, sono 
date dalle formolo : 


*' 


, col?’ 
X sen 8" 


x 


.. cot q>" 
sen 8" 


cot 

sen 6'" 


Queste forinole come lo dimostra la semplice loro ispezione riescono di facilis- 
simo calcolo numerico, essendo poche le variazioni da farsi per passare dall' una 
all’ altra. 

Chi peraltro volesse accontentarsi di semplice risultato grafico dovrà guidare 
col rapportatore le tre visuali A t\ B t", C t" corrette di orientazione; dividere per 
metà gli angoli in m ed n e condotte le bisettrici, s’ intersecheranno nel punto 0, 
che sarà il centro del circolo domandato; per ottenere la posizione dei tre punti 
f “ , basterà abbassare dal punto 0 tre normali alle tre tangenti, le * potranno es- 
sere ottenute colla formola : 


s = K cot 9 

misurando K la distanza del punto dalla stazione sul disegno. 

354. 11 procedimento conoidico stato spiegato al Cap. Ili, Art. 3, offre un mezzo- 
di raccogliere speditamente sul terreno certe misure in (9, 8) che costituiscono il 
rilevamento completo di una data linea curva accessibile o no , e di determinare 
le tre coordinate di molti punti della medesima: come si farebbe col procedimento 
radiotomico se si potesse andarla a picchettare, o portarvi la mira; questo procedi- 
mento esige almeno due stazioni, ma non l' identità dei punti ; può essere impiegato 
anche quando nulla segni i detti punti, e non vi sia alcuna identità tra quelli osser- 
vati da una, e quelli osservati dall’altra stazione; questo procedimento però in qualche 
caso è reso ancora più facile e spedito col mezzo del circolo di posizione di cui fr 
munito il cleps determinando col suo mezzo in 9, Y, 8 delle visuali piane. 

Nelle visuali piane il 9 ed il 8 sono conformi alla solita notazione, ed il Y è 
l’ inclinazione trasversale di un piano, il quale passa per la visuale (98), misurata 
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questa inclinazione nel senso normale alla visuale medesima sai piano di cui è caso, 
il quale è tangente alla curva data, quale si mostra in prospettiva. 

355. 11 circolo di posizione permette d' inclinare il filo verticale del micrometro, 
anzi il micrometro stesso nel proprio piano, e di valutare in gradi questa inclina- 
zione, contandola nel senso diretto, da sinistra a destra, a partire dal piano ver- 
ticale, che contiene la visuale (?, 8 ). Per l'osservazione, s’inclina il micrometro fino 
a quel punto che conduce il filo verticale ad essere tangente alla curva da rilevarsi 
prospetticamente vista, e tangente nel punto che corrisponde all’altro filo, che in tal 
modo si troverà normale alla curva da rilevarsi, questo è l'angolo che nella nota- 
zione si segna con Y, per distinguerlo dal semplice che è stato assunto per signi- 
ficare la inclinazione di un piano, misurata normalmente alla sua traccia orizzontale. 

Con grande profitto in pratica s'impiega questo mezzo nel caso di dover rilevare 
per esempio una superficie curva visibile a distanza. 

Suppongasi per fissare le idee un monticello di figura all’ incirca semisferica , 
isolato in mezzo ad una pianura , nella quale si estende la operazione del rileva- 
mento ; da tutte le stazioni si conducono coU’istrumento, col mezzo del circolo di 
posizione, una serie di piani tangenti al monticello, il quale si troverà avviluppato 
in un poliedro di cui tutte le faccie saranno determinale, e si potranno segnare in 
disegno tutti i poligoni corrispondenti alle sezioni orizzontali secondo la dialisi 
adottata, sezioni che saranno poligoni rettilinei ma irregolari ; le curve orizzontali 
della superficie incognita secondo la medesima dialisi, saranno tangenti ai Iati del 
poligono, perciò perfettamente disegnabili coi procedimenti ordinari ; si ha nella 
6 g- 99, un esempio, la semplice ispezione basta ad intenderne l'artificio. Si potranno 
così trattare le superficie convesse dei contrafforti , che dalle vette delle montagne 
scendono in una valle, nella quale si conduce un rilevamento , il corso dei rivi, le 
acque selvaggie, i limiti di proprietà, i sentieri, che se si disegnano nettamente j 
sulla costiera, si potranno rilevare col procedimento conoidico descritto al Cap. HI, 
Art. 3, e si avrà così la figura di tutta la superficie della valle dai piedi alia cima 
senza aver mandata la mira su nessun punto. 

356. Bisognerà perciò determinare la posizione di un piano nello spazio in fun- 
zione degli angoli 9 , 4 >, 6 , per la qual cosa ricercheremo la p unità della scala di 
pendenza e l’azimut delle traccie orizzontali del piano stesso condotto pel punto di 
stazione, i quali dati , combinati colle coordinate della stazione da cui parte la vi- 
suale (?, Y, 0), determinano completamente la posizione del piano stesso nello spazio. 

Sia m, fig. 100, per esempio, una stazione nota di posizione, si diriga una 
visuale piana ad un punto qualunque del terreno da rilevarsi e si registrino i tre 
angoli ?, 4 », e. . 

Supponiamo che ri sia il punto di una delle curve orizzontali (1) di questo ter- 


(1) Le sezioni equialto conosciute sotto il nome di curve orizzontati assolute del torreno 
■’ intendono sempre segnate ad altidi di un numero esatto di metri sul livello del maro , che a 
seconda della scala del piano o dei dettagli che si vogliono, son più o meno riserrate, l’ inter- 
vallo Ira una curva o l' altra si dico dialisi , nei lavori pubblici la diaflsi si fa di 1 metro, di 2 
metri , di 5 metri e di 10 metri , a seconda del bisogno , ed anche dell' effetto pittorico che si 
vuol produrre. Si fanno dei bellissimi disegni topografici , i quali sono dei veri paesaggi in 
proiezione coll' intercalare a vista sulla faccia dei luoghi quel numero di curvo che è fra duo 
punti trigonometrici del terreno di cui sì conoscono lo altidi. 
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reno ad un’altezza A =10™, mn sia la proiezione orizzontale della m n, ed mp 
la traccia orizzontale del piano di cui si deve determinare l’ azimut, sarà : 

6" = 6 -f l 

e (fig. 101): 

om 

cot t 

o p 


perché per la disposizione dello strumento il piano p o n' è normale alla visuale 
m n', ma : 

tn n = 10“ tang 9 = p' 
no = 10 m cot 9 = p" 


o m = p‘ -f p" 


quindi : 


o p — on' tang 9 



cos 9 cos 9 


op = 


p" 

cos 9 


tang 9 


e finalmente: 


cot i = cot 4- cot 9 


P' + P" 


Delta poi p la unità della scala di pendenza per ogni 10™ di altezza avremo: 


p = n' gent i. 
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CAPO X 


LAVORI DI TAVOLINO GRAFICI E NUMERICI. 


Art. i. Degli errori in Geodesia. — Distinzione in errori, in sbagli materiali, ed in 
errori sistematici , ed errori accidentali. — Come si trattano gli uni e 
gli altri per ottenere un lavoro il più possibile perfetto. — Esame gra- 
duale dei risultati. — Compensazioni successive. — Centrali dei fari ordini. 

Art. 2. Registro geometrico e registro degli eidotipi. — Descrizione della mappa 
come parcellare, come eidipsometrica. 

Art. 3. Calcolo delle aree, comprovazione di esse. — Calcolo dei volumi. 


Art. ì. 

Degli errori in Geodesia. 


357. É ammesso oggidì dai pili rinomati Geodesisti, che la certezza matematica 
dell' esattezza di una misura non si può ottenere, che perciò la vera distanza fra 
due punti, il vero matematico valore di un angolo resteranno perpetuamente ignoti. 

La maggiore o minore bontà degli strumenti, la maggiore o minore abilità e 
destrezza degli operatori nel maneggiarli, può diminuire la differenza dal vero, ma 
nou dare della coincidenza col vero lo accertamento assoluto. 

Dall'esame però delle leggi naturali, secondo le quali si sogliono scostare dal 
vero i risultati di due o più misurazioni di uno stesso angolo o d’ una stessa di- 
stanza, fatte con un dato metodo, si può trovare il modo di determinare un certo 
valor medio , pel quale si abbia la certezza di non differire dal vero , che di una 
quantità quanto si voglia piccola, la quale si chiama incertezza remanente. 

Qualunque differenza dal vero si chiamava altre volte in geodesia errore, il che 
sta nella stretta accezione dei verbo errare. Si è ora convenuto, di restringere il si- 
gnificato della parola errore, a quelle differenze contingibili dal vero, che per la 
loro natura possono assumere qualunque grandezza , e portare, sulle frazioni come 
sugli interi, sulle unità come sulle decine o sulle centinaja, come sarebbe uno sba- 
glio materiale nel numerare , o nello scrivere il numero , un punto preso per un 
altro ecc.; ma quelle differenze dal vero, che dipendono dall'acutezza dei sensi, 
dalla visibilità per un’atmosfera più o meno chiara, od altre cause simili, non si 
chiamano propriamente errori, bensì incertezze, e se ne distinguono le cause in si- 
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siematiche ed accidentali. Si chiamano sistematiche le cause permanenti che gene- 
ralmente agiscono quasi sempre nel medesimo senso, sebbene per quantità ignota- 
mente diverse ; si chiamano accidentali quelle che per la loro natura variano tanto 
di senso che di quantità, restando però sèmpre al disotto di un certo limite proprio 
all' ìstrumento ed ai metodi impiegati. 

358. Or bene, gli errori propriamente datti si devono in un lavoro geodesico 
assolutamente eliminare e perciò ricercarli e correggerli nella loro precisa quantità 
e nello stesso luogo ove sono stati commessi, le incertezze a causa sistematica con- 
vien evitarle colla scelta razionale del metodo e degli strumenti, le incertezze a 
cause accidentali souo oggetto delle compensazioni, perciò sonovi delle regole de- 
dotte dalia teoria delle probabilità, applicate le quali, si ha la certezza di non più 
differire dal vero ebe di una quantità assegnabile, che si può rendere piccola quanto 
si vuole, è quella che si chiama incerteaa remanente, ed è lo estremo limite del- 
I’ accertamento ottenibile , e nell' arte delle compensazioni poi consistè il metodo 
certo e razionale di migliorare i risultati ottenuti dalla misura, e di renderli U 
piti possibile approssimati ai vero matematico, di rendere cioè minima la incertezza 
remanente sui finale risultato, o come si dìee volgarmente ad avere ii risultato il 
più probabile (1), giacché la certezza matematica è impossibile. 

359. Valga un esempio a chiarire l’idea. 

Ogni metodo o strumento di misura presenta nella pratica, sui risultati semplici 
e diretti che fornisce, un limile massimo di incertezza = ± i, che non si oltrepassa; 
ora supponiamo, che una misura sia stala presa da un osservatore due volte con 
un medesimo metodo e col medesimo strumento ed abbia, dati due valori identici. 
Rimisurata di poi da un altro osservatore due altre volte, ne abbia questi ottenuti 
due risultati differenti fra loro della quantità massima possibile 2 i compresa da 
-f - 1 fino a — » ; che di questa si pensi adottare la media, si tratta di sapere quale 
dei due risultati definitivi sarà più prossimo al vero? 

Il risultato del primo osservatore può per la sua natura differire dal vero di 

-f- i e di — i , perciò la posizione che si accetta può errare intorno al vero per 

spazio =2 i. 

Pei due risultati avuti dal secondo osservatore, il vero non potendo differire 
al massimo che di una quantità =rfc *’i nè i due risultati avendo altro punto comune 
che la precisa media, ne segue di necessità che il vero matematico non può errare 

che di pochissimo intorno la media aritmetica dei due risultati ; la incertezza re- 

manente dunque deila misura del secondo operatore i, se non nulla, molto minore 
che quella del primo, il quale coi suoi due risultati coincidenti, vede soltanto am- 
missibile una maggior probabilità della verità, ma non vede diminuito lo spazio in 
che può divergere dal vero. La media che in questo caso si adotta si chiama valor 
compensato, e compensatone si dice il modo con cui lo si determina. 

360. Nella teoria delle probabilità è dimostrato, che quando la somma dei qua- 

drati delie differenze è un minimo, si ha il risultato più prossimo al vero , ma in 
quella non si tien conto soltanto del numero delle osservazioni , ma anche di ciò 
che si chiama il peso loro. , 

(t) Probabile est nei Quoi probare postura , vel quoi probari nequit ? Questa domanda 
se la fanno tutti quelli cho leggono per la prima voUa un trattato matematico del calcolo delle 
probabilità, il che non inferma la razionalità delle illaiioni a coi conduca. > 
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Nel metodo delle poligonazioni che siamo per esporre, si rende più semplice 
il problema raggruppando fra loro misure, che hanno lo stesso peso, e procedendo 
scalarmente dagli elementi semplici ai composti, si rende applicabile il metodo 
delle medie aritmetiche; procedendo scalarmente , si è detto, cioè, praticando uua 
prima compensazione fra i risultati elementari, una secouda pei collegamenti, una 
.tersa per le linee poligonali, ed adottando in questo il metodo delle centrali, che 
si spiega in fine al presente capitolo. 

Passando per questa trafila è impossibile che gli errori, se ne esistono, non ven- 
gano scoperti nella loro rispettiva precisa quantità e luogo, perciò possono sempre 
«ssere eliminati, nè che la probabilità dei risultali considerali come buoni non sin 
Ja massima possibile, e minima perciò la loro incertezza remanente. 

361. Si è veduto che tutto il procedimento radiometrico nel quale si è utiliz- 
zata la stadia, consiste nei raccogliere sul terreno mediante lo strumento e per 
ogni punto quattro quantità a, b, ?, 6, e dedurne direttamente le x, y, %, ossia le tre 
coordinate riferite al centro dell' istrumento. Tutto sarebbe dunque termiuato se si 
trattasse di uua sola stazione. 

Ma la media estensione superiìciale del lavoro di una stazione, non comprende 
che una dozzina di ettaree, non si può dunque proseguire che con nuove stazioni 
collegate colia prima, nei modi che sono stati insegnati, Cap. Ili, Art, 4, e prose- 
guendo in tal modo in ogni senso. 

« 

I collegamenti conducono alla conoscenza delle distanze ortogonali (i, j, j) 

d 

di due stazioni vicine u, d fra loro collegato, è chiaro che avendo le distanze or- 
li 

togonall (x, ij, *) si avrà: 
t 

u u d 

(x, ij, s) » (x, ij, s) -f (x, y, *) 

t d t 


è evidente perciò che mediante addizioni algebriche successive si possano ottenere 

n 

le distanze ortogonali (x, y, s) di due punti di stazione qualunque e comunque fra 

m 

loro distanti, purché la serie dei collegamenti non sia mai interrotta ; si avrà cioè : 

A(X,Y,zf — 2 (x, y, *) 

m m 

Rappresentando in una figura, semplicemente per fissare le idee e diriger l'oc- 

« d 

chio, le diagonali dei parallelepipedi (x, y, z) , (x, y, *) , ecc., queste distanze or- 
li t 

togonali si otterrà una linea poligonale continua nello spazio, e se i collegamenti 
saranno completi in tutti i sensi si otterrà una rete poligonare come l’esempio che 
si adduce, fig. (02. 
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362. Si è visto che chiamano quadrilateri di collegamento quelli , di cui si è 
anche parlato ai § 153, formati cosi che sieno a due dei loro angoli, due stazioni 
consecutive, ed agii altri due rispettivi i punti di collegamento, ma nelle poligona* 
aloni figurate che si fanno per guida dell’ operatore incaricato delle compensazioni, 
i quadrilateri di collegamento sono rappresentati semplicemente per la loro diago- 
nale longitudinale , quella cioè che congiunge le due stazioni , v’ è luogo però da 
considerare anche la diagonale trasversale siccome quella che serve : 

1. ° A trovare la correzione di orientazione ; 

2. ° A comprovare l'esattezza delle singole osservazioni, ed a scoprire gli 
errori materiali che vi fossero stati commessi. Questo modo di scoprire gli errori 
mediante la diagonale trasversa è il secondo che s’ impiega , pare che non se ne 
dovrebbero più trovare , ma in pratica cosi non succede e non bisogna trascurare 
di applicare anche questo modo di comprovazione. 

Qualora si voglia eseguire graficamente l' operazione del § 1 52 e seguenti , si 
costruisca il quadrilatero di collegamento, il quale generalmente non chiuderà, ma 
resterà aperto in un senso o in un altro di maggiore o minore quantità , come lo 
indica la fig. 103 , e può il fatto provenire da una disorientazione fra le due 
stazioni , o da errore materiale commesso sugli elementi di misura ; se il difetto 
proviene da disorientazione succederà che, posta la punta del compasso nel punto 1, 
e descritto un arco di circolo con raggio 1 2, la quantità ab sarà la parte del- 
l' errore che proviene dalle osservazioni, e la parte a c sarà la parte di errore at- 
tribuibile alla disorientazione, ossia al non parallelismo dei diametri zero nelle due 
stazioni; generalmente però questo arco di circolo passerà pel punto 2, dal che si 
deduce la certezza che le osservazioni non sono erronee e che 1’ errore apparente 
proviene semplicemente da una disorientazione, che è uguale, all' angolo 2 1 2 , il 

u d 

quale valutato col rapportatore, si correggerà nello spostare di altrettanto gli indici 
del rapportatore sulla mappa, se al contrario le lunghezze 12,12 risultano no- 
ti d 

tevolmente disuguali, allora è evidente che le osservazioni elementari sono state er- 
ronee e convien tornare sul terreno. 

Nel fare queste figure nou conviene di riunire due o più quadrilateri di col- 
legamento fra loro, ma eseguirli tutti isolatamente gli uni accanto gli altri sopra 
un medesimo foglio di carta, del resto non converrà in pratica appigliarsi al metodo 
grafico che non si è dato qui se non come dimostrativo : il metodo aritmetico es- 
sendo più facile è più spedito. 

£ facile convincersi , che questa prima parte del procedimento grafico esige 
molto più tempo, che la semplice sommazione di coordinate del § 153 e seguenti, 
ma gii ingegneri vecchi abituati al graficismo e non al calcolo, danno la preferenza 
a questo metodo quautunque meno esatto , e si illudono al punto di vederne mag- 
gior guarentigia, attesa la materialità della figura che parla agli occhi. 

363. Nel condurre il lavoro sul terreno, l'operatore avrà avuto cura di colle- 
garsi ai punti trigonometrici che avrà incontrato, come nella fig. 102, a Creto, a 
Montanasco, a Gallego , ecc. , le distanze ortogonali fra i quali sono già note per 
mezzo delle operazioni trigonometriche e sono, nella notazione adottata, indicate 

c c 

con A (X, Y, Z) =i(j,j,s) (m), la quale dovrà verificarsi per qualunque delle 
9 9 
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molteplici vie che si possono seguire per giungere da c a g , rappresentate nella 
rete poligonare col mezzo delle diagonali longitudinali. 

Tale si è il principio razionale, che si sostituisce con grande vantaggio a qnello 
che nell'antica geometria pratica si usava, segnando sul terreno prima di rilevare 
il parcellario con grandi cure e molto tempo delle grandi linee accuratamente mi- 
surate colle canne o colle catene, formanti fra loro dei grandi poligoni, i cui an- 
goli talora fatti retti per costruzione , mediante Io squadro agrimensorio , erano in 
ogni caso misurati quanto più accuratamente lo si poteva cogli antichi goniometri, 
l’operatore confidava nella sua abilità e nel suo buon occhio, ma non ne aveva la 
certezza assoluta, e questa certezza non poteva essere comunicata ai terzi, poteva 
asserire la bontà del suo lavoro, ma non provarla; laddove il nuovo metodo porta 
con sè, e conserva in perpetuo tutte le sue prove e ne infonde nei terzi la con- 
vinzione. 

A queste linee si soleva collegare poi tutto il rilevamento parcellare, in tutti 
i suoi particolari, impiegando ancora i medesimi poveri mezzi, canne, catene, squadro 
agrimensorio, strumenti abbandonati oggidì totalmente ad uso dei giardinieri. 

Si possono vedere nelle lezioni del Prof. Mya e del cav. Rabbini per il catasto 
di Piemonte degli esempi di quei penosi, lunghi e costosi lavori, i quali anche 
quando riescano il meglio , non portano mai con sè la comprovazione della loro 
verità, nè del grado di appprossimazione ottenuto, perciò non possono servire lad- 
dove si voglia ottenere l’accertamento legale, assoluto, riflesso, bastante a ridurre 
a nulla tutta quella costosa operazione. 

Quelle nostre reti poligonari invece, non avranno costato sul terreno nessuna 
perdita di tempo, nessuna operazione speciale, poiché esse risultano naturalmente 
dai dati stessi del rilevamento, che a tavolino trovano la loro comprovazione reci- 
proca e non si impiegano che purgati d’ ogni errore. 

Qui inoltre , come si pratica nell’ alta Geodesia per le grandi catene trigono- 
metriche, si applica ancora il processo delle compensazioni, non però col metodo 
dei minimi quadrati, il che sarebbe troppo lungo , bensì semplicemente con quello 
delle medie aritmetiche, sufficientemente giustificato dalla leggo degli errori con- 
tingibili e dalla proporzione di loro probabilità che è quasi uniforme, se non co- 
stante, ma è necessario per ben riuscire di seguire un metodo determinato ed 
uniforme , quello indicato dalla formula (m) non si deve applicare che a linee po- 
ligonari isolate, la compensazione si ottiene col riparlo delle differenze che ne ri- 
sultano, ma quando la rete poligonale s'intreccia di varie linee nascerebbero nei 
punti d’intersezione delle discordanze, che importa evitare. S'impiega dunque il 
metodo delle centrali che qui s’ imprende ad esporre. 

364. Si sceglie una stazione centrale, che sia ad un dipresso egualmente lontana 
da tre od anche da quattro punti trigonometrici, ed altrettante lince poligonali che 
vi mettono capo, nel che fare si ha sempre tanta maggiore probabilità di buona 
riuscita, quanto (e poligonali sono più dirette: si ottengono passando per quelle 
poligonali, tre valori della posizione della stazione centrale, la media dei quali 
si adotta, ma non si compensano le poligonali che hanno servito per determinare 
questa centrale in dipendenza diretta dei punti trigonometrici, e che è perciò chia- 
mata Centrale di primo ordine, ella può servire quindi, come punto trigonometrico, 
come punto per determinare delle centrali di secondo e di terzo ordine ecc. , si 
scelgono quindi negli spazii risultanti dalle precedenti operazioni, altri punti di 
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stazione centrali ed altre poligonali, che vi mettono capo e si opera sopra di essi 
nel medesimo modo , e così si continua finché siano determinate e compensate le 
coordinate di tutte le stazioni. 

A schiarimento pratico di tatto ciò, valga il seguente esempio, tolto dal rileva- 
mento pili volte menzionato del Ducato di Genova. 

La fig. 102 rappresenta la posizione rispettiva dei tre punti trigonometrici 
Creta, Montanasco e Gallego. 

Queste posizioni sono : 

X Y Z 

Gallego —10219,6 + 3715, 8 +650,0 

Creto — 7919,6 +7238,9 +618,9 

Montanasco .... — 5664, 3 + 4507, 0 + 335, 3 

ai quali punti si aggiungono per completare 1' esempio le due stazioni anterior- 
mente già determinate: 


42 —6472, 1 + 6134,8 + 219,4 

86 .—9985,7 + 6259,7 + 371,1 


Le distanze ortogonali fra le stazioni componenti la rete poligonare sono ri- 
portate nel quadro I. 

L’operazione consiste nel scegliere una stazione centrale, come sarebbe la 15, 
e scegliere quindi tre camminamenti che vi mettono capo, partendo uno da ognuno 
dei tre punti trigonometrici dati , c così determinare in catena la posizione della 
sola stazione centrale 15, non però delle intermedie facenti parte della catena, la 
quale operazione si vede fatta nei sette quadri (li — Vili) seguenti , dedotti dal re- 
gistro generale delle comprovazioni , e di cui il quadro IX dà il sunto delle posi- 
zioni definitive. 
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Quadro 1 

dedollo dal registro di comprovazione dei collegamenti. 


DISTANZE ORTOGONALI BRUTTE 

da 

a 

X 

Y 

7. 

Gallego 

70 

23,4 

30,4 

11,8 

70 

71 

7,0 

208,2 

90.0 

71 

72 

19», 0 

151,2 

80,7 

72 

HH 

102,2 

205,9 

67,0 

HH 

K3 

187,4 

180,7 

81, H 

K3 

Fontaneggi 

75, H 

154,4 

13,1 

FonLaneggi 

Hi 

43,4 

153,0 

53, 2 

HI 

33- 

164, H 

134,4 

59,3 

sa 

94 

195,2 

"36,9 

53,8 

94 

93 

86.9 

215,4 

51,3 

113 Font. 

92 Font. 

273, 0 

41, G 

2,5 

H2 

4 

173,3 

145,3 

20,3 

4 

3 

164, G 

150,0 

22, fi 

• S 

fi Font. 

235,7 

55, 1 

2,9 

fi Font. 

G Stro. 

45, H 

30, G 

li» 

6 Stro. 

IH 

23T4 

17.6 

15,2 

IH 

17 

167,5 

200.3 

22,9 

17 

13 

2,9 

202,7 

22,2 

1S 

S. Siro 

84, 1 

181, G 

59,4 

S. Siro 

22 

55,9 

131.3 

8,9 

22 

43 

47,0 

167,8 

IH, 6 

4 8 

HI 

43,1 

188,5 

101,5 

HI 

43 

323,5 

224,0 

66,7 

43 

4G 

72,5 

63,1 

39,5 

4fi 

40 

305, Z 

105,3 

43,3 

4Q 

39 

232, 0 

25,5 

15,3 

30 

38 

36,9 

246,2 

84,5 

33 

37 

108,3 

91,2 

14,8 

31 

3G 

88, H 

334,3 

54,8 

HI 

43 

43, 1 

188, B 

10t,K 

30 

31 

34, 1 

156,5 

27.3 

31 

4G 

11.6 

216,6 

81.8 

42 

32 

269, 2 

159,9 

7,9 

32 

39 

221, 6 

211.1 

ÌLI 

4fi 

HO 

305, 6 

106,0 

42,8 

17 

2H 

213,0 

47.4 

4,0 

7H 

49 

36,7 

1H2, 8 

68,6 

2H 

30 

279,1 

165,8 

46,6 
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(Quadro L continua) 


DISTANZE ORTOGONALI BRUTTE 

da 

a 

X 

Y 

z 

Montanasco 

47 

281,2 

107, 6 

11, 9 

41 

48 

238, 2 

284,6 

14,2 

4 8 

Monto Croce 

290,8 

118,2 

74,4 

Monte Croce 

44 

108, 8 

314,6 

224,9 

44 

36 

416,1 

2,8 

96,1 

36 

31 

188,8 

118.8 

86,8 

31 

33 

49,6 

144,1 

44,0 

33 

29 

186, 9 

166,9 

38,3 

29 

30 

206,2 

128,8 

42,6 

Creto 

63 

88,6 

102,9 

48,2 

63 

64 

ma 

286,6 

10,0 

04 

66 

73,9 

101.2 

79,8 

36 

88 

87,0 

287,6 

46,2 

88 

83 

82, Z 

227,6 

27,8 

83 

82 

102,9 

165,2 

18,1 

82 

81 

101,6 

98,8 

100, 0 

Fontaneggi 

80 

83,1 

108,6 

48,8 

80 

89 

233,2 

181,1 

62,0 

89 

43 

178,4 

112,2 

38, Z 

43 

41 

280,0 

20,4 

9,8 

41 

10 

37,1 

249,8 

23,2 

10 

9 

70,8 

142, 2 

41.0 

9 

8 

73,4 

261,8 

23, Z 

13 

26 

461, 1 

84,4 

11.2 

26 

27 

190.3 

148,6 

2,3 

21 

167 

264.3 

106.6 

13,1 

167 

38 

122,8 

80,1 

LO 

33 

36 

221,0 

160,0 

2,6 

86 

87 

206,1 

62,3 

20,2 

87 

90 

82,1 

281,2 

34,2 

90 

91 

460,3 

79,6 

10,2 

81 

92 

248.8 

29,6 

63,6 

92 

93 

23,8 

191,2 

87. 9 

93 

73 

438,7 

104,2 

6L 4 

71 

76 

107,2 

70,0 

16, 1 

76 

78 

478.8 

6,3 

89,0 

49 

48 

197,8 

180,2 

Zi i 
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All'ispezione della figura rappresentante l' insième di quei collegamenti, si pu6 
vedere che conviene di scegliere qual centrale di primo ordine il punto di stazione 15 
e successivamente i punti 51, 36, 30, 46, 30, ecc., quali centrali degli ordini se- 
guenti. 

L’esempio sarà abbastanza completo, fermandosi in quest’ordine alla stazione 39; 
nondimeno si aggiungerà ancora il punto di S. Siro, punto che è il centro della 
palla sulla quale è infissa la Croce sul campanile del villaggio di codesto nome. 

1 camminamenti che si sono seguiti onde determinare successivamente le posi- 
zioni definitive delle suindicate stazioni, sono i seguenti : 


Quadro II A. 

Determinazione della stazione 18 come centrale di l.° ordine 
partendo da Gallego. 

(Tav. 12, fig. 102) 


CAMMINAMENTI 


Vertici 

+ 

I 

- 

+ 

r 

+ 

i 

- 

A. iiAUESO 


10219,6 

3718, 8 


680,0 


70 

23,ft 


30,4 



11,8 

71 


7,0 

208,2 



90,0 

72 

198,0 



181,2 


80,7 

88 

102,2 


205, 9 



67,0 

83 

187,4 


180,7 



81,8 

Fontaneggi 

78,8 


184,4 



13, 1 

81 

43,4 


183,0 



83,7 

88 

164,8 


134,4 



89,3 

9 4 

198,2 


86,9 



53,8 

93 


86,9 

218,4 



81,5 

92 

273, 0 


41,6 



2,8 

4 

173,5 


148,3 


20,3 


8 

164,5 



180,0 


22,6 

6 Fon. 

238,7 



85,5 


2,9 

6 Str. 

48,5 


30,6 



1,8 

18 

231,4 



17,6 

15,2 



2108, 1 

10313, 8 

8272, 6 

373,9 

685,5 

891,9 



2108, 1 

'373, 9 


891,9 




8208, 4 

4898, 7 


95,6 



12 
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Quadro O B. 

La medesima partendo da Creta. 


Vertici 

X 

+ I - 

+ 1 



2 

+ 1 


B. CHETO 


7919,6 

7238, 9 

PR 

618,9 


63 


88,6 


■MI 


48,2 

6* 

149, 8 

- 




10,0 

86 


73,9 


■Eia 


79,8 

88 

87,0 



287,6 

46,7 


85 


82,7 


227,6 


27,8 

82 

102,9 



163,2 


18,1 

81 


101,6 


98,8 


100,0 

48 


43,1 


188,8 


101,8 

22 


47,0 


167,8 


91,6 

S. Siro 

38,9 



131,3 

8,9 


18 


84,1 


181,6 


89,4 

17 


2,9 


202,7 


22,2 

18 


167,8 


200,8 


«<11 


378,3 

8881, 0 

7238,9 

2340,6 

674,8 

881,2 



378,3 

2340, 6 


881,2 




8208, 7 

4898, 5 


93,3 



Quadro II C. 

La medesima partendo da Montanasco. 
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li risultato di queste tre operazioni conduce per la stazione 15 ai tre seguenti 
■valori : 



Ix + X 


X*-f Z 

Per Gallego .... 

— 8205, 4 

+ 4898, 7 

93,6 

» Creto 

— 8205, 7 

+ 4898,3 

93,3 

• Montanasco . . . 

- 8205,6 

+ 4898, 0 

92,8 

Somma . . . 

24616,7 

14695, 0 

279,7 

Media X — 

— 8205, 6 

Y = + 4698,3 

Z t=» 93, 2 


1 rispettivi sviluppi di tali tre camminamenti e le rispettive tolleranze ammesse 
pel primo grado dal regolamento vi sono 

Per Gallego ID = 3300” t = 2“ 57 

. Creto ..... » 2800“ » 2”, 36 

» Montanasco ... « 3000™ » 2 m ,45 

Gli scarti dei risultati parziali in confronto alla media e pertanto la diagonale 
dei corrispondenti parallelepipedi, formati per le tre deviazioni in X, in Y e in Z, 
le quali rappresentano la incertezza remanente all’ arrivo di ogni catena, sono : 



in X 

in Y 

in Z 

diagonale 

Per Gallego . . . 

. 0 m ,2 

0 m , 4 

0 m , 4 

0 m , 60 

» Creto .... 

. 0 m ,l 

0 m ,0 

0 m ,l 

0 ra , 44 

» Montanasco . . 

. 0 m ,0 

0 m , 3 

0 m , 4 

0">, 50 


tutte e tre considerevolmente inferiori alla tolleranza pel primo grado ; la posizione 
qui sopra vien dunque adottata dall' ufficio della direiione dell’ impresa (1). 

Si consideri ora la stazione 51 , la quale si trova centrale nel quadrilatero 
creto . 42 . 86 . 15; noi la possiamo trattare nel med simo modo , vale a dire che 
noi possiamo arrivare alla 51 da Creto, da 42, da 85, da 15 ed ottenere quattro 
determinazioni della 51, di cui si potrà prendere la media. 

La quale operazione conduce ai quattro seguenti camminamenti. 


(t) Si suppone qui il lavoro siccome dato a cottimo ad un' impresa che la fa rivedere dai 
suoi impiegati prima di saldarno agli operatori il pagamento. 
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Quadro III. 


CAMMINAMENTI 



































(Quadro III, continua) 
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Vertici 

1 

+ 

l 

1 

+ 

i 

1 

+ 

_ 

48 


8208, 6 

4898, 3 

"1 

93,2 


17 

457,8 


200,8 


22,9 


18 

2,9 


202,7 


22,2 


S. Siro 

84,1 


191,6 


89,4 


22 


38,9 

131,3 



8,9 

48 

47,0 


167,8 


91,6 


81 

43,1 


188,8 


101,8 



344,6 

8241,8 

8971,0 


390,8 




344,6 



8,9 




7896,9 



381,9 



Riassunto. 



Iz+X 

*9 + Y 

2i + Z 

Per Creto . . 

. . — 7897,0 

-f 5971,0 

382,0 

» 42 ... 

. . — 7896,0 

+ 5971,1 

380,6 

» 86 ... 

. . — 7896, 2 

+ 5971,8 

381,7 

» 15 ... 

. . — 7896,9 

+ 5971,0 

381,9 

Somma . . 

. . 31586,7 

23684,9 

1526, 2 

Media 

X — — 7896,7 

Y = -f 5971,2 

Z =a 381,5 

I rispettivi sviluppi e 

tolleranze concesse sono : 


Per Creto . 

.... ID = 

1400 m t = 

l m , 70 

» 42 . . 

» 

1600 m » 

l m , 79 

> 86 . . 

. . . . » 

2900™ >. 

2™, 40 

» 15 . . 

. . . . » 

1250 m » 

l m , 58 


i 


Gli scarti dei risultati parziali in confronto alla loro media, e le diagonali 
dei corrispondenti parallelepipedi formati per le tre deviazioni in X, in Y e in Z, 
sono: 



in X 

in Y 

in Z 

diagonale 


Per Creto . 

. 0 m , 3 

0 ra ,2 

0 m ,5 

0 m , 62 


« 42 . . 

. o m ,t 

0™,1 

O m ,9 

0 m , 91 

\ 

» 86 . . 

. 0 m , 5 

O m , 6 

O m , 2 

0™, 80 

i 

» 15 . . 

. 0 m , 2 

0 m , 2 

O ra , 4 

0 m , 50 

ì 


fotti e quattro inferiori alla tolleranza al primo grado ; la qui precedente posizione . 
è dunque adottata dall? ufficio della direzione dell' impresa che si suppone. 
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Operando similmente per la stazione sa, centrale di 2.° ordine in rapporto alle- 
stazioni 15 e 51, e per rapporta al ponto trigonometrico Uonianmco , ai ottiene fr 
tre seguenti camminamenti. 


Quadro IV. 


CAMMINAMENTI 
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Il risaluto di coteste tre operazioni conduce per la posizione della suzione 15 
ai tre seguenti valori: 



lx+ X 

S» + V 

1*4- Z 

Per MonUnasco . 

. . — 6946, 1 

-f 5092,6 

62,2 

» 15 ... . 

. . — 6946, 1 

+ 5093,0 

63,0 

. 51 . . . . 

. . — 6945,9 

-f 5092,2 

62,4 

Somma . 

. . 20838,1 

15277,9 

188,0 

Media 

X = — 6946, 6- 

X = + 5092, 6 

Z = 62, 7 

I rispettivi sviluppi di cotesti tre camminamenti , e pertanto 

le tolleranze am' 


messe al primo grado, sono: 


Per Montanasco . . . - 2D = 1750 m < = 1 m , 87 


.15 » 1400® » 1®, 70 

.51 » 1750“ » 1®, 87 


- Gli scarti dei risoluti in confronto alla inedia , e pertanto la diagonale der 
sorrispondenti parallelepipedi , formati per le tre deviazioni in X , in Y , e in Z* 
sono : 



in X 

in Y 

in Z 

diagonale 

Per Montanasco 

. 0“,1 

0“,1 

0 m ,l 

0®, 17 

.15 . . . 

. 0“,1 

0®, 4 . 

0®, 3 

0®, 51 

.51 ... 

. 0 ™, 1 

0®,4 

0®, 3 

0®, 51 


tutti e tre considerevolmente inferiori alla tolleranza rispettiva al primo grado ; 1» 
precedente posizione è dunque adotUta dall’ ufficio della direzione dell’ impresa 
ohe si suppone. 


Operando ancora similmente per le stazioni centrali di 3.® ordine 30 e- 39, e per 
le stazioni centrali di 4.® ordine 46 e S. Siro, si ottengono successivamente i se- 
guenti camminamenti. 
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Determinazione della stazione centrale di terzo ordine N. 30, 
partendo dalle stazioni già determinate 36, 81, 18. 


Quadro V . 


CAMMINAMENTI 
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Il risultato di tali tre operazioni conduce per la posizione della stazione 30 ai 
tre seguenti valori : 



2 a; -}- X 

2«/ + Y 

2s + Z 

Per 36 

. . —7547,2 

+ 5311,1 

167,5 

» 51 

. . — 7546, 2 

+ 5311,0 

167,0 

» 15 

. . — 7546, 0 

+ 5312,3 

166,7 

Somma 

. . 22639, 6 

15934,4 

501,2 

Media 

X = - 7546,5 

Y = -f- 5311,5 

Z — 167,1 


I rispettivi sviluppi dì questi tre camminamenti , e pertanto le tolleranze am- 
messe al primo grado, sono: 

Per 36 . . . . 2 D = 850 m / = 1“,80 

» 51 ... . . 800 m » l m , 70 

» 15 800" 1 » l m , 70 

Gli scarti dei risultati in confronto alla media e pertanto le diagonali dei cor- 
rispondenti parallelepipedi formati per le tre deviazioni in X, in Y e in Z, sono: 



in X 

in Y 

in Z 

diagonale 

Per 36 . . 

. . 0 m , 7 

0”, 4 

0 m ,4 

O^OO 

» 51 . . 

. . 0 m ,l 

0 m , 5 

0 m , 5 

0 m , 52 

» 15 . . 

. . 0 m , 8 

0 m , 8 

O m , 4 

l m , 02 


tutti e tre inferiori alla tolleranza al primo grado ; la cui precedente posizione è 
dunque adottata dall' ufficio della direzione della supposta impresa. 
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Determinazione della stazione teatrale di 3.° ordine N- 3®, partendo 
dalle già determinate stazioni 36, K(, 42. 


Quadro ITI, 


OAMMINAMENTI 


Vertici 

1 

+ 

£ 

1 - 

+ 

V 

\ ~ 

Z 

! + 1 ~ 

36 


6946, 0 

8092,6 


62,7 


37 


88,8 

334,5 


84,8 


38 

108,5 


91,2 


14,8 


39 


36,9 

246,2 


84,8 




7071,4 

8764, 3 


216, 8 




108,3 







6963, 1 





81 


7896, 7 

8971,4 


581,7 


A3 

323, B 



224,8 


66,7 

46 

72, B 



63,1 


39,8 

40 

308,6 


1 106,0 



42,8 

39 

232,0 



28,8 


18,8 


933,6 

933,6 

6077,4 

312,6 

164,8 

164,8 



6963, 1 

312,6 


217,2 




1 

8764, 8 



• 

42 


6472,1 

6134,8 


219,4 


32 


269,2 


189,9 

7,9 


39 


221,6 


211,1 


11,7 



“6962, 0 

371,0 

317,0 

227,3 





8763, 8 


11,7 







218,6 
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li risaltato di queste tre operazioni conduce per la posizione della stazione a* 
ai tré seguenti valori : 



!z+X 

+ Y 

l*-f Z 

Per 36 . . . 

. . — 6963, 1 

-f 5764, 3 

216,8 

» 51 ... 

. . - 6063, 1 

+ 5764, 8 

217,2 

.42 ... 

. . — 6962, 9 

+ 5763, 8 

215,6 

Somma 

. . 20889,1 

17292,9 

649, 6 

Media 

X = — 6963,0 Y 

= + 5764, 3 

Z = 216,5 

1 rispettivi sviluppamene di questi tre camminamenti , e 
ammesse al primo grado, sono : 

pertanto le tolleranze 

Per 36 

. . . ZD— 700® 

1=1®, 50 

. 51 

... a 1000® 

. 1 

®, 41 

» 42 

...» 830 m 

. 1®, 36 


Gli scarti dei parziali risaltati in confronto alla media, e pertanto le diagonali 
dei corrispondenti parallelepipedi formati per le tre deviazioni in X , in 1 e in Z, 
sono : 

t 



in X 

in Y 

in Z 

diagonale 

Per 36 . . 

. . 0 m ,l 

0®,0 

0 m , 3 

0®, 31 

» 51 . . 

. . 0®,1 

0®, 5 

0™, 7 

0®,87 

. 42 . . 

. . 0™,l 

0®, 5 

0®, 9 

1™,03 


fotti e tre inferiori alla tolleranza al primo grado: la qui precedente posizione è 
dunque adottata. 


i ! t 
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Determinazione della stazione centrale di 4.° ordine N. 4S, partendo 
dalle già determinate stazioni 59, 81, 30. 


Quadro VII» 


CAMMINAMENTI 


Vertici 

X 

+ 1 

+ | 


Z 

+ 1 - 

* à>t 

59 

40 

46 


6963, 0 
232,0 
30», 7 

8764, 3 
28,8 

108,3 

216,8 

18,8 

43,3 


7500, 7 ' 

8789, 8 
108,3 

8684, 8 

278,3 

B1 

43 

46 

Li.. . . .J 

I 

7896,7 

396,0 

8971, 4 
287,1 

224,0 

63,1 


66.7 

39.8 


387,1 

106,2 

7800,7 

8684, 3 


30 

51 

46 

34,1 

11,6 

7846, B 

1KJ ■ ffi 




4B, 7 

7846, B 
4B, 7 

7800,8 

8684,6 

278,4 
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Il risultato di queste tre operazioni conduce per ia posizione della stazione 46 
ai seguenti valori : 



+ X 

Xp + Y 

z» 4 -z 

Per 39 

. . — 7500,7 

5684, 5 

275,3 

• 51 

. . — 7500, 7 

+ 5684, 3 

275,5 

» 30 ' 

. . _ 7500. 8 

+ 5684,6 

275,4 

Somma 

. . 22502, 2 

17053,4 

826,2 

Media 

X = — 7500,7 

Y = + 5684, 5 

2 = 275,4 


l rispettivi sviluppi di cotesti tre camminamenti , e pertanto le tolleranze am- 
messe al primo grado, sono : 


Per 39 . . ID = 550 m 

» 51 . . • 400™ 

» 30 . . » 430 m 


t = l m , 20 
» 0“ 90 
• 0®,96 


Gli scarti dei parziali risultati in confronto alla media, 6 pertanto la diagonale 
dei corrispondenti parallelepipedi formati per le tre deviazioni in X, in Y e in 2, 
sono : 



in X 

in Y 

in Z 

diagonale 

Per 39 . 

. . . 0”,0 

0“,0 

0”,1 

0 m ,10 

» 51 . 

. . . 0“,0 

0®,2 

0”,1 

0“ 22 

» 30 . 

. . . 0“t 

0“,1 

0”,0 

0 m , 14 


tutti e tre inferiori alla tolleranza al primo grado; la precedente posizione è 
dunque adottata. 
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Determinazione della posizione di 8. Siro * centrale di 4.° ordine , 
partendo dalle già determinate stazioni 18 e 81. 

Quadro Vili. 


CAMMINAMENTI 


Vertici 

I 

+ 


Y 

+J 

_ 

Z 

+ 



18 

17 

18 

S. Siro 

167,8 
2,9 
8 <i, 1 

8208,6 

284,8 
7981, l 

4898,3 

200,8 

202,7 

181,6 


93.2 
22,9 

22.2 
89,4 



8483, 4 

197,7 

81 

- 

7896, 7 

8971,2 


381,8 


48 


43,1 


188,3 


101,3 

22 • 




167,8 


91,6 

S. Siro 

58,9 



151,3 

8,9 




7986, 8 


487,6 

390,4 




58,9 

487,6 


193, 1 

■HH 




3483, 6 


197,3 



Il risultato di queste due operazioni conduce per la posizione di S. Siro ai 
due seguenti valori : 



Sj + X 

X 2 J/ + Y 

Ss + Z 

Per 15 . . . 

. . . — 7951,1 

4 - 5483,4 

197,7 

» 51 . . . 

. . . — 7950,9 

-f 5493 , 6 

197,3 

Somma . . 

. . . 15902,0 

10967,0 

295,0 

Media 

X = — 7951,0 

Y = -f 5483, 5 

Z= 197,5 
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I rispettivi sviluppi di tali tre camminamenti, e pertanto le tolleranze ammesse 
al primo grado, sono: 

Per 15 . . I D = 650 m * = l m ,40 

» 51 . . . 570® » l m , 24 

Gli scarti dei parziali risultati in confronto alla media, e pertanto la diagonale 
dei parallelepipedi corrispondenti , formati per le tre deviazioni in X, in V e in Z, 
sono : 



in X 

in Y 

in Z 

diagonale 

Per 15 . . 

. . 0 m ,l 

0 m ,l 

0 m ,2 

0 m , 24 

» 51 . . 

. . 0 n ,l 

0 m ,l 

0 m , 2 

0 m , 24 


Il lavoro del quale or ora si ha veduto un esempio assai esteso, continuasi 
nella medesima maniera fin ad ottenere la completa determinazione di tutte le sta- 
zioni dei rilevato; le determinazioni qui precedenti riassumonsi nel seguente 


Quadro IX. 

estratto dal registro delle posizioni definitive della mappa 
del Ducato di Genova. 


POSIZIONI DEFINITIVE 

0*serva- 

zioni 

Designazione 

X 

Y 

Z 

15, cent. e di l.° ordine 
HI » 2.° » 

56 » 2.° » 

30 » 5.° » 

59 » 3.° n 

46 b 4.° » 

S. Siro 


4- *898,3 
+ B97I.2 
+ 5092,6 
+ 5311,5 
+ 5764, 3 
+ 5684,5 
+ 5483,5 

+ 93,2 
4- 381,5 
4 62,7 
+ 167, 1 
+ 2t6, 5 
4 275,4 
+ 197,5 

Somm. del 
campanile. 


365. Anche qui chi volesse procedere graficamente potrebbe farlo col metodo 
di Bichot, comandante degli ingegneri militari di Francia e capo della brigata to- 
pografica di Lione. 
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Sia, fig. 104, uu poligono formato di molte stazioni consecutive, il quale co- 
strutto, non chiude, ma i punti identici vengono in m ed m' , il metodo Bichot 
consiste a congiungere la linea m rn' , poi dividerla in tante parli quanti sono i 
lati , poi da tutti gli angoli del poligono tirare una parallela alla m m' e portare 
sulla prima una di queste parti, sulla seconda due ecc., ed adottare per veri i 
punti cosi determinati. 

Suppongonsi parimenti fra due punti trigonometrici, lìg. 105, condotta una 
simile linea poligonale, la quale costrutta, non arrivi al punto trigonometrico C, 
ma in G' , nel metodo del signor Bichot si fa allo stesso modo ; si congiunge c d , 
si divide in un numero di parti eguali al numero dei lati , si guidano dagli angoli 
tante parallele a C C', si porta su ciascuna tante di queste parti quanto è il numero 
del lato, e si ottiene il nuovo poligono da sostituirsi all' erroneo. 

Si può fino ad un certo punto giustificare questo metodo col calcolo delle pro- 
babilità, ma non esattamente. 

Per il caso di una rete poligonare unita bisognerebbe seguire il metodo delle 
centrali ed adottare per la posizione definitiva il risultato proveniente dai triangoli 
formati dallo tre posizioni , ma è qui il caso di far vedere come non sempre la 
posizione vera capiti nel triangoletto a cui si riduce graficamente l'errore. Sup- 
poniamo infatti che si tratti del problema delle tre direzioni risolto colla tavoletta, 
e che i punti trigonometrici sieno situati in modo, che la stazione da determinarsi 
sia compresa nel triangolo da essi formato , in tal caso il punto vero sarà nel 
triangoletto esprimente 1’ errore. Ma se la stazione si trova esterna al triangolo 
formato dai tre punti trigonometrici , è facile convincersi che il punto vero sarà 
fuori del triangoletto e situato per rispetto al grande triangolo, e questo caso suc- 
cede anche nelle poligonazioni, perciò la incertezza continua a regnare sul risul- 
tato finale. 

Il metodo unicamente numerico, sebbene non arrivi alla certezza assoluta, la- 
scia però luogo alla minima incertezza remanente possibile, inoltre se si pensa alle 
cure con che si deve disegnare, perchè il sistema Bichot non sia una illusione, si 
conclude, che grande vantaggio ed economia di tempo presenta il metodo pura- 
mente numerico. 


Art. 2. 

Registro geometrico e registro degli eidotipi. 


Compiuta in tal modo la determinazione delle coordinate di tutti i punti di sta- 
zione, si possono rettificare le orientazioni loro e quindi le coordinate di tutti i punti, 
le quali si inscrivono nel libretto stesso per poi riportarle sul foglio chilometrico 
preparato ad hoc ; si ha cosi un piano quotato, ma non una eidypsografia del lavoro, 
per ottenere la quale servono di guida i tipi dei punti i quali forniscono al dise- 
gnatore la conoscenza del senso della acclività del terreno in tutte le direzioni, af- 
finchè possa segnare quindi le curve orizzontali , coi processi ordinarli della geo- 
metria descrittiva. 
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Si possono calcolare pure molto facilmente, le coordinate di una quantità di 
punti deile curve medesime col seguente procedimento. 

Suppongasi che tra due punti (x, y, z) m , (x, ij, z) n si vogliano le coordinate 
orizzontali dei punti d’ intersezione delle curve di livello di ogni numero intero di 
metri ; sia v la equidistanza delle curve, sia v' ciò che mauca dal punto più basso (ni) 
per salire alla prima curva x, le allidi successive dei punti cercati saranuo 


(* m + A (* m + *' + v), (s m + v’ + 2 v), (* m + v' + 3 v) ecc. , 

fino ad un valore immediatamente inferiore a s n , indicando » e p le differenze in r 
ed y corrispondenti si avranno le dette coordinate nelle espressioni 


(x -f *'), (x + a' -f oc), (x + a, -f 2 a), (j/ -f p-), (y -)- p' -f 0), (y -f 0- -f 2 0) ecc., 


finalmente si avrà per passare ai numeri la proporzione 


m m m 

A s : v' • v == A x : a' : a = A y : fi : p 

n n n 


Il che è evidente e si ottiene con una sola posizione della scala logaritmica. 

367. Con ciò si compie facilmente il disegno eidypsografico , rappresentandosi 
alla foggia ordinaria i punti perimetrali della parcella, quelli determinanti le vie , 
i rivi, e figurando in disegno colla scorta dei tipi eidografici dei punti. 

Questo metodo di operare per coordinate, è il più razionale ed anche il più 
rapido quando vi si sia formata l’abitudine, ond’è cbe i giovani hanno tutto l’in- 
teresse ad abituarsi, ma per gli ingegneri vecchi che hanno già le abitudini fatte, 
preferiranno il graficismo, malgrado il maggior tempo che esige e le maggiori in- 
certezze che introduce per le cause d’ errore sue proprie. 


Art. 3. 

t 

Calcolo delle aree e dei volumi. 


368. Al calcolo delle aree di una mappa, nell’ antico metodo devono precedere 
due operazioni preparatorie, una grafica consiste nella triangolizzazione ossia sub- 
divisione di tutti gli appezzamenti in triangoli , 1* altra nella valutazione numerica 
delle basi e delle altezze di tutti questi triangoli col mezzo della scala e del com- 

13 
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passo; la triangolizzazione deve essere fatta dee volte in due diversi modi con 
trasversali diverse per servire una al calcolo, l’altra alla sua comprovazione; pre- 
parati cosi i fattori dei prodotti in quaderni separali, si consegnano ai calcolatori, 
che fanno le operazioni aritmetiche occorrenti per ricavare le aree parziali suin- 
dicate, le quali devono dare risultati identici per la calcolazione principale e per 
la calcolazione di riprova. La riprova constata solamente non essere errate le ope- 
razioni aritmetiche, ma non prora niente relativamente alle operazioni grafiche oc- 
corse per dedurne gli elementi. II numero dei prodotti da farsi a questo modo ò 
uguale a poco meno che il quadruplo del numero totale dei lati esistenti sulla data 
mappa. 

Quando invece si hanno come in Oelerimensura le coordinate di tutti gli angoli 
di un appezzamento, si passa adirittura, senza operazioni preparatorie, al calcolo 
che si semplifica e la massa di lavoro diminuisce, ai triangoli delle figure si so- 
stituiscono trapezi formati dalle coordinate come si indica nella figura 106. 

Sieno infatti i due assi 0 x, 0 y, e sia m m' un lato comune sempre a due ap- 
pezzamenti, saranno i trapezi 

, T =m'mp'p = mm<j'g = T 

y x 

indicando con T x T y rispettivamente quelli che posano sull’ asse delle x e quelli 

che posano sull’ asse delle y , questi trapezi sono presi rispetto agli assi locali , si 
avrà per un trapezio in x l’area 

e per un trapezio in y 

‘r IUY 

Chiamando A l’area di una parcella qualunque sarà 

A=2t x =2t y 

il segno 2 a tutti i lati della parcella presi per ordine progressivo in un medesimo 
senso avendo riguardo ai segni , imperciocché il segno 2 indica qui la somma al- 
gebrica dei trapezi medesimi che sono positivi o negativi secondo che è positivo 
o negativo la differenza AX oppure Ay che ne è fattore; l'eguaglianza del risul- 
tamento 2 T x , 2 T fornirà la comprovazione la più perfetta che si possa desiderare. 

La massa dei calcoli non è che la metà di quella dell' antico sistema ; per ese- 
guire questi calcoli con economia di tempo e con ordine si hanno i modelli di 
rigaggio, in cui s' inscrivono copiandole dal libretto di campagna , le coordinate 
occorrenti e si procede in seguito alle calcolazioni, come il quadro stesso fa cono- 
scere chiaramente. Si può in certi casi procedere anche colla scala logaritmica. 

Caso di lati curvilinei, il caso dei lati curvilinei non fa eccezione, si tratta al 
medesimo modo, si calcola però separatamente l'area del segmento M compreso fra 
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la corda e 1’ arco di curva dato, ma ricorderemo prima io qual modo aleno rilevate 
le curve in Celerimensura. 

369. In Celerimensura si sostituisce , come già è visto, alia curva vera, un se- 
guito di archi di circoli osculatori , e per questo necessita rilevare un molto mi* 
nor numero di punti di quanti ne occorre nell’antico sistema. 

Sia ABC l' arco di cerchio dato di grandezza e posizione per mezzo delle 
coordinate di tre punti A, B, C del suo contorno, fig. 107 , si trova il valore della 
corda A C — c colle formule 


tango 


AX 

AY 


X A Y ^'Y/9 , 

a 8 ^ cos 0 


La mezza ampiezza a dell’ arco in gradi si ritrova evidentemente essere 
eguale alla differenza degli azimut dei lati A B e B C che si determinano colla 

forinola 

Suppongasi ora conosciuto il luogo del centro che designeremo con 0 , si con- 
ducano i raggi 0 A ed 0 C e si determini l’ area s del segmento in funzione della 
corda e della mezza ampiezza a; perciò chiamato r il raggio. 

Si consideri il triangolo OCA, si trova: 

c 

3 sen a 



La superficie del settore 0 A B C è rappresentata da : 


ir r* 


a 

200 “ 


La superficie del triangolo A 0 C da : 


e r 

-5- cos a 
2 


fatte le dovute sostituzioni si arriva a : 


t = c* ^0, 


003927 


sen* * 


col a 


Questa formula non sarebbe comoda da calcolare per logaritmi, ma osservando 

che: 

A A _ 

C* = A X 2 4 - A Y* 

C C| 

e rappresentando con Q ciò che moltiplica c*, si potrà scrivere : 
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11 valore di Q calcolato di grado in grado per tutti i valori di a da zero a. 
cento gradi si trova nella seguente 


TAVOLA 

che dà i valori di Q in funzione dell’ ampiezza a calcolata di grado in grado 

da 0° a 100°. 
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370. Tutte le aree dei trapezii rettilinei trovane! nei registri moltiplicate per 2, 
per uniformità di calcolo è necessario succeda lo stesso per le aree dei segmenti 
circolari, gli è per questo che la tavola dà i valori di 2 Q in luogo di quelli di ft. 

Col mezzo di questa tavola il calcolo delle aree a del segmento proposto è 
pronto e facile e non esige maggior tempo del calcolo di area conterminata da 
linee rette, si dispone il trapezio curvilineo nel quaderno delle calcolazioni come lo 
ai vede nel seguente esempio : 


a 

b 

b 

e 


Può esser utile alle volte di conoscere le coordinate del centro dell* arco di 
circolo , che si sostituisce alla curva data , per esempio nel caso che questa curva 
avendo un’ampiezza considerevole, debba designarsi in due fogli contigui’; per questo 
si osservi che il triangolo A C 0 essendo isoscele , gli angoli in A ed in C sono 
eguali fra loro ed a 100 — a, questa quantità combinata con gli azimut del lato A C 
determinata colla forinola della trisezione darà gli azimut del centro , visto da 
ciascuno degli angoli A,C; mentre che la forinola : 

e 

r = ■ 

' 2 sen * 


dà il valore di r: si avrà quindi quanto occorre per calcolare per due vie diffe- 
renti le coordinate del punto 0 : ciò trovf massimamente la sua applicazione nel 
rilievo delle grandi curve quasi sempre circolari delle strade ferrate. 

371. Calcolate le aree di base col metodo descritto si hanno tanti prismi con 
base data ed i cui spigoli non sono altro che le s di tutti i vertici delle basi , il 
calcolo dei volumi è dunque semplice e si può fare al modo ordinario. Si ottiene 
cosi il volume compreso fra la superficie del terreno naturale ed il piano a cui 
sono riferite dette coordinate, togliendo, se v'ha luogo, le decine di metri intere 
comuni a tutte a fine di evitare i troppo grossi numeri. 

Essendo poi data allo stesso modo, la equazione della superficie di un progetto 
in isterro ed in riporto, si calcola pure il volume compreso fra essa ed il piano di 
paragone, a cui sono riferite le a; la differenza di questi due volumi è il volume 
dello sterro e del riporto occorrente. 

Trattandosi di movimenti di terra è sovente accettabile 1’ uso di un areometro 
qualunque, per esempio l’areometro (1) polare di llamsler ed il conseguente gra- 


fi) L'autore probabilmente poco al corronte della lingua greca 1' ha chiamato planimetro, 
vocabolo che significa misura delle aberrasìoni. 
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ficismo ; allora descritte le eurve orizzontali del suolo vergine , che si sogliono de- 
lineare in nero, e descritte in rosso le curve orizzontali rappresentanti l’opera ter- 
minata, si prende coll’ areometro a seguire ora le une ora le altre nelle parti con 
cui chiudono perimetri orizzontali ; ciò fatto , l’ areometro segnerà la somma di 
tutte le aree, che moltiplicata per la dialisi adottata delle curve darà il volume in 
metri cubi ricercato. 
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CAPO XI 


DEL RIPORTO 0 EFFETTIVO TRACCIAMENTO DI UN PROGETTO SUL TERRENO 

PER L’ ESECUZIONE. 


Art. 1. Lavori preparatori di tavolo. 
Art. 2. Lavoro di campagna. 


Art. I. 

Lavori preparatorii di tavolo. 


372. Quando un progetto è stato studiato sopra dati eidipsometrici e su carte 
eidipsografiche , il risultato dello studio esprimente la vera figura del progetto to- 
talmente eseguito è dato secondo. lo stesso sistema, sono dati cioè tutti punti del 
medesimo per le loro coordinate *, y, a ; d' onde viene naturalmente che il ripor- 
tarne il tracciamento sai terreno non è altro che il problema inverso del rileva- 
mento di un punto, si tratta cioè di determinare per ciascun punto dato per x, y, », 
i numeri generatori (o — 6), ?, 0, si noti che non importa calcolare a e b separa- 
tamente, basta conoscere la loro differenza (a — b). 

Per non Tare lavoro inutile si deve osservare sulle carte eidipsografiche quali 
sieno i punti neri (1) ben appariscenti e permanentemente marcati sul terreno che 
si trovano nella zona per dove deve passare il progetto , di questa e delle loro 
coordinate se ne fa uno stato avendo cura di comprendere i punti trigonometrici 
ed i punti direttori che hanno servito per il rilevamento , si prepara parimenti lo 
stato dei punti rossi che si ha l’ intenzione di segnare sul terreno, questi due stati 
ed una carta di guida sulla quale il progetto è disegnato sono i lavori di tavolo 
da preparare. 


(1) Nella redazione dei progetti è uso di notare e scrivere in nero i punti della superficie 
naturale del suolo od in rosso i punti del progetto; si differenziano nel linguaggio tecnico 
speditivo chiamando i primi punti neri, i secondi rotti. 


Digitized by Google 


188 


Art. 2. 

Lavoro di campagna. 


373. Munito dei due stati e della carta di guida, l'operatore si trasporta sul 
terreno col Cleps, che colloca in stazione arbitrariamente a portata di uno o di due 
punti neri se si può, egli li rileva al modo ordinario a line di avere la posizione 
in x, y, i della stazione e forma quindi i numeri (a — b), 9 0 di un punto rosso che 
si vuol tracciare, poi mette il Cleps nell’azimut 0, manda la mira in quella direzione 
alla distanza (a — b) stimata a vista od a passi e la legge ; se la distanza fosse stata 
esattamente stimata quello sarebbe il punto, ma generalmente non sarà cosi, vi sarà 
una differenza in più od in meno che si deve aggiungere 0 togliere con un mezzo 
qualunque, poi conviene rileggere completamente i numeri generatori per assicu- 
rarsi che il punto è esalto , e. finalmente farvi figgere il picchetto di tracciamento. 

374. Si opererà in tal modo assai vantaggiosamente per tutte le parti curve 
detrasse di uu progetto e per tutti i dettagli, ma per le parti rettilinee un poco 
lunghe in pianura e per i dettagli si potrà segnare col metodo normale due punti 
e tracciare le parti intermedie rimanenti col metodo ordinario , quando il suolo è 
alquanto mosso in altide , per cui occorre segnare i precisi livelli dell' opera , il 
metodo normale uniformemente impiegato riesce più speditivo e più sicuro , un 
esempio chiarirà questo metodo, che è razionale in tutte le sue parti e facilissimo 
a praticare. 

375. Sia da segnare sul terreno, per esempio, il picchetto d'asse del 12° chi- 
lometro del progetto di ferrovia da Genova al Po, il quale, picchetto doveva cadere 
nel bel mezzo di una trincea scavata in un contrafforte della collina di S. Cipriano 
e risultava dallo studio dover venire 

X = 282012,9; Y = 4928973,9; 2 = 151,00 alla linea del ferro 

* = 187,50 sul terreno naturale 


punto che risulterà in trincea profonda in quel luogo 36,50 , la fig. 108 è la ei- 
dypsografia di quella località e del progetto. 

Si osserva in vicinanza a quel progetto cioè per le coordinate 

X = 281960,3; Y = 4929008,2; Z = 201 

v’ è una casa colonica e precisamente di essa l’ angolo Sud e Ovest B. 

Sono inoltre visibili a varie distanze dei punti trigonometrici , per esempio, il 
monte Lecco, per 

X = 283486,9; Y = 4936165,4; Z = 107,26. 
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Si colloca dunque il Cleps In un punto opportuno, per esemplo in A, dal quale 
si possano segnare a buona portata non solo il proposto, ma anche degli altri an- 
teriori, posteriori e laterali picchetti, e lo si orienta sopra monte Lecco, poi si 
rileva il punto B e se ne determinano le coordinate (*, y, *) che supporremo: 

x — — 35,6 ; y = — 5,9 ; * = -f- 9, 7. 

Queste coordinate aggiunte algebricamente a quelle del punto B daranno le 
coordinate della stazione A. Fatte quindi le differenze iu X, Y, Z col 2.° picchetto 
si hanno i seguenti risultati: 


A V = — 17,0 ; A Y = -f 40,2 ; AZ = + 10,9. 
Con questi dati sulla scala logaritmica si trova : 

0 = 174°, 69; a — 6 43,9. 


Si mette il cannocchiale in quell’ azimut, si manda avanti il porta mira per 56 
passi che Tanno approssimativamente i metri 43,0 , e si rilevi il punto , il quale 
darà, per esempio, (a — è) =39,2; mancano dunque metri 4,7 da aggiungersi alia 
medesima direzione , il che si può fare coi doppi metri che si ha avuto cura di 
portare, e con ciò è fissato il luogo del picchetto in questione. Conviene però rioa- 
servarc il punto col Cleps, facendovi tenere la mira onde controllarne la posizione, 
prima di piantare definitivamente il picchetto. 
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CAPO XIV, 


DEI RILEVAMENTI SOTTERRANEI. 


Art. I. Metodo normale. 

Art. 2. La verticale nei poni profondi e tracciamento in fondo ad un potto di una 
direttone data alla bocca. 


Art. 1. 

Metodo normale. 


S76. Il procedimento radiometrico nella sua generalità si applica ai rilevamenti 
sotterranei senza altra differenza se non che le stadie da impiegarsi sono cortissime, 
0“,80, l m ,00, 2 ro ,00 al pib ; quelle di 0 m ,80 e di l m ,00 si sospendono ai soliti 
chiodi osati dagli ingegneri delle miniere nel loro antico metodo della catena e 
degli spaghi colla bussola di sospensione , il luogo di stazione è sempre libero 
come a cielo aperto. L’illuminazione della mira si ottiene sufficientemente con 
farvi tener davanti una lampada ordinaria a petrolio , al Cleps è necessario aver 
nna lanternetta appropriala, occorre qualche volta di avere un piede piiz basso per 
poter stazionare il Cleps nelle gallerie secondarie basse e ristrette. 

377. Conviene poter rilevare sotto grandi inclinazioni i pozzi inclinati, ed allora 
quando il ? diventa minore di mezzo quadrante si fa tenere la stadia orizzontal- 
mente, adoprando poi nelle formule il coseno invece del seno, il che è chiaro e 
facile a praticare; le coordinate dei punti si calcolano e si impiegano per il di- 
segno nel modo normale della celeriniensura , oppure in quello, poco differente, in 
uso presso tutti gli ingegneri delle miniere. 


Art. 2. 

La verticale nei poni profondi. 


378. Per segnare la verticale nei pozzi profondi bisogna che il piede del Cleps 
permetta di dirigere il cannocchiale all’ Ingiù nella direzione <f = 200°, e dal fondo 
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in su per 9 = 0°, il ebe è d’altronde naturale al Cleps, se non che può essere 
facilitata col mezzo di un piccolo prisma che si aggiunge all’oculare, ma per se- 
gnare col maggior rigore la verticale convien far uso della riflessione del micro- 
metro sopra un bagno di acqua, di olio o di mercurio, se la direzione è 9= 200 1 ’, 
ma che si suole ottenere nei due casi colla capsula catidrica simile a quella del- 
l’ istrumento zenitale, la quale si può adattare al Cleps e formar parte della suppel- 
lettile dell' ingegnere. 

La precisione che può raggiungere questo modo di segnar la verticale nei più 
profondi pozzi delle miniere , è superiore a quanto fino ad ora si è ottenuto di 
più perfetto. 

379. Si può aver da segnare al fondo di un pozzo, fig. 109, 110, la direzione 
di una galleria che sia data a cielo aperto, l’ elemento di questa direzione non es- 
sendo più che il diametro del pozzo , l’ incertezza che rimane è dunque grande , 
ma col Cleps si può dalla bocca del pozzo trasmettere al fondo una direzione qua- 
lunque data a cielo aperto con molta maggior precisione di quella che se ne ot- 
tiene coi due fili a piombo dell’antico metodo, si ha perciò un altro strumento 
ausiliario consistente in una specie di diottra a lunga riga da tavoletta munita di 
due crociere di fili ed illuminate per di sotto mediante due prismi ; alla bocca del 
pozzo si punta il Cleps nella direzione voluta, poi si conduce il cannocchiale a ve- 
dere le due crociere di quella diottra, il cui canuochiale si troverà diretto nel senso 
volato. Gli ingegneri di ferrovie saranno soventi al caso di far uso di questo me- 
todo ; essi vi troveranno la maggior sicurezza ed esattezza nei loro tracciamenti. 
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K mi = (a -6)1" sen* 9 
rettangolo in q 
(9®)’ 

y' — af cot 0' 

Ap, A» 

*° a —COt 9° 

sen 0° 

*' sen 0° — al cot 9 
cot 9 0 — cot 4 
cot 9" sen 0* — cot 9' sen 6" 
co 1 9' cos 0" — cot 9" cos 0' 

8 y — — a! sen 8 0 
AA_ _b_ 

Tc — _ 0 
tfiy b, 

<* K B„ 

detta a la serailunghezza della mira 
fra i due scopi , che volendo si 
può far variare a norma delle 
esigenze importate dalle difficoltà 
del terreno, 

K' = — T. 


Alla pag. 110, lin. 26-27 si sopprimano le parole : ed è divisa in parti che equival- 
gono alla lunghesso del grado e sue fraiioni per l'unità di distanno. 


\l A 


Digitized by Google 









